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PREFACE 

The comparatively large number and the excellence 
of the German Science Readers now in use, justify in- 
quiry as to the desirability of ofiFering still another book 
in this field. 

In teaching Scientific German, it has been more and 
more forcibly impressed upon me that the interest and 
efficiency of these courses could be greatly increased by a 
textbook containing a number of articles of a generally 
scientific nature and yet somewhat off the beaten path 
of the natural sciences; for the main purpose of a course 
in Scientific German is not primarily to teach the ele- 
ments of science, but to create in the student the desire 
and conscious ability to read, with both pleasure and 
profit, German books and magazines of a scientific 
nature. To this end, a large number of the articles have 
been selected, after painstaking care and consideration 
as to their ease of translation and general interest to the 
student of science, from complete files 1909-1914 of Die 
Welt der Technik, Atlasverlag, Berlin. 

Considerable material has also been taken from the 
following books: (i) Allgemeine und physikalische Chemie 
by Prof. Hugo Kauffmann, Vol. 71, Sammlung Göschen, 
G. J. Göschen'sche Verlagshandlung, Berlin; (2) Anor- 
ganische Chemie by C. Homann; (3) Physik by H. 
Zuschlag. The last two books are nimibers 29 and 33 

iii 
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IV PREFACE 

respectively of Mentor-Repetitorien^ Mentor-Verlag, Ber- 
lin-Schöneberg. 

To these various authors and publishers who have so 
generously granted me the privilege of collecting material 
from their books, I am most deeply indebted and grate- 
ful. Also I wish to express my thanks to my wife, 
Gudrida Buck Greenfield, and to my colleague. Dr.- 
Maximilian Josef Rudwin, whose suggestions and criti- 
cisms have been of the greatest assistance. 

E. V. Greenfield 
PuKDUE University, October, 1915. 
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INTRODUCTION 

The student entering upon a course in Scientific Ger- 
man, should be forewarned of two modes of expression, 
which because of their compactness and brevity recur 
perhaps more frequently in scientific literature than 
elsewhere. 

I. Composite Words. — Many long words contain- 
ing ten to thirty letters will be encountered and the 
average student's first impulse is recourse to the vocab- 
ulary. However, these words are always composed of 
short root-stems, with which the student, on reflection, 
will usually find himself familiar. It is strongly recom- 
mended therefore, that, instead of slavishly misusing 
the vocabulary and vainly trying thus to memorize 
several hundred long words of derived meanings, he be 
encouraged to analyze and deduce them independently. 
Words thus acquired make a lasting impression and give 
the student a sense of mastery. 

Examples: Widerstandsfähigkeüy Hochdruckdampfy 
Anziehungskraft, ZusammensteUung, Sckwerkraftsgesetz, 
Aggregatzustand, Betriebsdampfmaschine, Arbeitsleistung, 
Undurchsichtigkeü, Nachwirkung. 

It is perhaps interesting to the student to note that 
a large percentage of the English equivalents of these 
words are of Latin origin. 

II. Participial Construction. — A few concrete illus- 
trations of the difference in the general arrangement of 
participial phrases in English and German, may be of aid. 
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VUl INTRODUCTION 

English order: 'on a boal built by his father/ 

German order: * on a by his father built boat J 

English order: 'on a boat sinking in the middle of 
the sea.' 

German order: 'on a in the middle of the sea sinking 
boat: 

In English the noun is usually placed first, then fol- 
lows the participial phrase. In German the participial 
phrase stands first, then the noun. 

Or, English names the object, then describes it; 
German describes the object, then names it. 

Mit den zur Verfügung stehenden Mitteln^ 'with the 
means standing at his disposal.' 

Des im Zylinder abgeschlossenen Dampfes y 'of the 
steam shut oft in the cylinder.' ' 

Unsere so weit vorgeschrittene Technik j 'our so far 
advanced technology.' 

Die in den folgenden Abschnitten zu besprechenden Ge- 
setze, 'the laws to be discussed in the following para- 
graphs.' 

The following rule will generally give a good transla- 
tion: Translate (i) the preposition, if there is one; 
(2) the article; (3) the noun; (4) the participle; (5) the 
intervening words. 

The participial phrase may always be translated as a 
relative clause, and in many cases this will be found the 
best solution of the difläculty. Thus: unsere so weil 
vorgeschrittene Technik, is perhaps better translated, 'our 
technology which has progressed so far.' 
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TECHNICAL AND SCIENTIFIC 
GERMAN 

PHYSIK 

L Trägheit oder Beharrungsvermögen. 
Ruhe und Bewegung 

Die Stelle, die ein Körper im Raum einnimmt, d. h.^ 
der Ort des Körpers, hat eine Lage; diese kann nur in 
bezug auf andere Körper bestimmt werden, ist mithin 
stets eine relative. 

I Die Körper können nicht von selbst in Bewegung ge- 5 
raten, auch ihren Bewegungszustand nicht von selbst 
ändern. 

Die Körper befinden sich nach unserem Beobachtungs- 
vermögen, entweder im Zustande der Ruhe, d. h. sie 
beharren an demselben Orte, oder im Zustande der 10 
Bewegung, d. h. es ' wird eine Ortsverändenmg an ihnen 
wahrgenommen. Weil Ruhe imd Bewegung stets nur 
relativ beobachtet werden können, sind leicht Täu- 
schimgen möglich, z. B. die Annahme der Bewegung der 
Sonne um die Erde. is 

Die Richtung, die die Bewegimg nimmt, kann grad- 
linig ' oder krummlinig sein. Der Weg, den der Körper 
zurücklegt, wird Bahn genannt. Das Verhältnis zwi- 
schen der Länge des zurückgelegten Weges und der zur 
Zurücklegung desselben gebrauchten Zeit* heißt seine 20 
Geschwindigkeit. 
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2 TECHNICAL AND 

Jede Veränderung im Zustande eines Körpers, d.i. 
in seiner Ruhe und Bewegung, bedarf eines äußeren 
Anlasses, einer Ursache oder Kraft. Jeder Körper be- 
harrt so lange ^ im Zustande der Ruhe oder Bewegung, 
S bis er durch eine äußere Ursache oder Kraft hieran 
gehindert wird. Diese Eigenschaft der Materie nennt 
man Beharrungsvermögen. Die Kraft, durch die der 
ruhende Körper in Bewegimg gesetzt wird, kann eine 
momentan wirkende oder eine kontinuierlich wirkende 

xo sein. 

Auf einen Körper können gleichzeitig auch mehrere 
Kräfte einwirken; geschieht diese Einwirkung in der 
Weise,* daß dadurch keine Bewegung hervorgerufen 
wird, so sind die Kräfte im Gleichgewicht. 

IS Der Teil der Physik, der sich mit den Gesetzen des 
Gleichgewichts und der Bewegungen der Körper be- 
schäftigt, heißt Mechanik. Man tmterscheidet Statik 
oder Lehre vom Gleichgewicht (flüssiger, luftförmiger 
Körper) \md Dynamik oder Lehre von der Bewegung 

20 (flüssiger, luftförmiger Körper). 

Ebenso wie eine Kraft nötig ist, um den Körper aus 
dem Zustande der Ruhe in den der Bewegung und um- 
gekehrt aus dem Zustande der Bewegung in den der 
Ruhe zu versetzen,^ so kann auch die Geschwindigkeit 

2$ und die Richtung der Bewegung nur durch eine äußere 
Kraft geändert werden; die Bewegung bleibt, wenn eine 
solche Kraft nicht einwirkt, eine gleichförmige und grad- 
linige. Eine Kraft, die auf einen in Bewegung be- 
findlichen Körper einwirkt, ^yird die Geschwindigkeit 

30 desselben entweder vermehren, wenn sie in derselben 
Richtung des bewegten Körpers wirkt (die ursprüngliche 
Geschwindigkeit wird beschleunigt); oder vermindern, 
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wenn sie in entgegengesetzter Richtung des bewegten 
K^örpers wirkt (die ursprüngliche Geschwindigkeit wird 
verlangsamt). 

Die Richtung in der Bewegung kann nur dadurch^ 
eine Änderung erfahren, daß auf den in Bewegimg be- 5 
findlichen Körper seitlich eine Kraft einwirkt, die ihn 
zwingt, von der xirsprünglichen Richtung (d. i. von der 
gradlinigen Richtung) abzuweichen. Ein Körper, der 
aus irgendeiner Ursache genötigt ist, eine krummlinige 
Bahn zu durchlaufen, hat immer das Bestreben, die 10 
gerade Richtimg anzunehmen; der Körper setzt also 
der Kraft, die ihn in seiner Bahn zurückhält, einen 
Widerstand entgegen; man nennt diese zurückhaltende 
Kraft Schwungkraft, Zentrifugalkraft. 

Eine andere Erscheinung aus dem Beharrungsver- 15 
mögen ist die Wahrnehmimg, daß ein Körper, der sich 
um eine Achse frei dreht, das Bestreben hat, die Lage 
der Achse unverändert beizubehalten und der Kraft, 
die eine Änderung derselben erstrebt, einen Widerstand 
entgegenzusetzen. 20 

Die Kraft selbst ^ kann man nicht wahrnehmen; man 
beurteilt ihre Größe nur (a) nach der Geschwindigkeit, 
in die sie den Körper versetzt, und (b) nach der Größe 
der Masse, die bewegt wird. 

Das Maß für die Größe oder Intensität einer Kraft 25 
ergibt sich mithin aus der Größe der Wirkung, die sie 
hervorruft. Z. B. ist eine Kraft doppelt so groß als 
eine andere Kraft, wenn die durch die erstere Kraft 
in gleicher Zeit erzeugte Geschwindigkeit ' eine doppelt 
so große ist. 30 

H. Zuschlag, Physik^ Seite 2; Mentor Verlag, Berlin. 
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IL Schwere, Schwerkraft und Gewicht 

Befindet sich ein Körper in Ruhe auf der Erde, so 
setzt man ihn dadurch^ in Bewegung, daß man ihm 
seine Unterlage nimmt: der Körper fällt. Die Kraft, 
durch die diese Verändenmg im Zustande des Körpers 

S hervorgerufen wird, heißt Schwere oder Schwerkraft. 
Die Schwere oder Schwerkraft wirkt in der Richtung 
eines sich im Zustande der Ruhe befindenden Bleilo- 
tes, das immer und überall nach dem Mittelpunkt der 
Erde zeigt. 

10 Die Schwere ist eine kontinuierlich wirkende Kraft: 
sie hört daher nicht etwa auf, wenn der Körper sich 
wieder im Zustande der Ruhe befindet, sondern äußert 
sich auch dann noch, und zwar durch den Druck, den 
(der Körper auf seine Unterlage ausübt. 

IS Die Größe des Druckes, den def ruhende Körper auf 
seine Unterlage ausübt, oder des Zuges, den die Ver- 
bindung des hängenden Körpers erleidet, heißt das Ge- 
wicht oder genauer das absolute Gewicht des Körpers. 
Das Gewicht nimmt zu ^ mit der Masse. 

20 Zirni Messen' des Gewichts oder zur Vergleichimg der 
Massen zweier Körper wird die Wage gebraucht. Als 
Maßeinheit gilt das Gramm; hierunter versteht man das 
Gewicht eines Kubikzentimeters reinen Wassers im Zu- 
stande seiner größten Dichtigkeit (d. h. bei etwa + 4° 

25 Celsius*). 

Die Dichtigkeit der luftförmigen Körper vergleicht 
man gewöhnlich mit der der Luft oder des Wasserstoflf- 
gases, als des leichtesten aller luftförmigen Körper. 
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Alle Körper sind schwer, d. h. sie haben das Bestreben, 
sich in gerader Linie dem Mittelpunkte der Erde zu 
nähern. Diese Wirkung erfolgt durch die Schwerkraft 
oder die Anziehungskraft der Erde. 

Die Eigenschaft der Schwere äußert sich bei den Kör- s 
pern, die sich auf der Oberfläche der Erde oder in der 
Nähe derselben befinden, in dem Bestreben, sich in 
gerader Linie dem Mittelpunkte der Erde zu nähern; 
die Erde übt auf die Körper eine Anziehung aus. Diese 
Anziehung der Erde erstreckt sich nicht nur auf Körper, lo 
die sich in immittelbarer Nähe des Erdballs befinden, 
sondern weit in den Weltraum hinein, z. B. nieder- 
fallende Meteorsteine. Die Anziehung ist nicht eine 
einseitig wirkende, wie dies bei einer oberflächlich ange- 
stellten Betrachtung den Anschein haben könnte, sondern 15 
die Körper ziehen sich gegenseitig an, z. B.: die Sonne 
sieht die Erde an und wird von der Erde angezogen. 

Die gegenseitige Anziehung der Körper, besonders die 
der Himmelskörper, wird allgemeine Schwere 
oder Gravitation genannt. Bei den Himmels- 20 
körpern zei^t sich die Wirkung der Gravitation nicht 
in derselben Weise, wie bei den Körpern in der Nähe 
der Erde; dies liegt in einem Entgegenwirken anderer 
Kräfte. 

Das vom Engländer Isaak Newton ^ erkannte Gesetz 25 
der Schwere, genannt Gravitationsgesetz, nach dem die 
gegenseitige Anziehung zweier Körper erfolgt, lautet: 
•Die gegenseitige Anziehungskraft zweier Körper ist 
(a) direkt proportional den anziehenden Massen, (b) aber 
umgekehrt proportional den Quadraten der Entfernungen 30 
dieser Massen. 

Erklärung;. Die Masse der Erde ist ca. 45 mal so 
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groß als die des Mondes; mithin verhält sich nach obi- 
gem Gesetz die Anziehungskraft der Erde zu der des 
Mondes wie 45 : i,^ d. h. wenn allein die Anziehungskraft 
auf Erde und Mond einwirkte und die Erde feststände,^ 
S so würde der Mond eine 45 mal so große Strecke zur 
Erde hin in einem Zeitabschnitt zurücklegen, als in der 
gleichen Zeit im umgekehrten Falle (d. h. wenn der Mond 
feststände) die Erde zum Monde hin machen würde. — 
Setzt man die Entfernimg des Merkur von der Sonne 

10 gleich I, so beträgt die des Mars etwa gleich 4; betrach- 
tet man femer die Massen beider Planeten als gleich, so 
verhält sich auf Grund des zweiten Teils des Gravita- 
tionsgesetzes die Anziehungskraft, die die Sonne auf 
Merkur ausübt, zu der Anziehungskraft, die auf Mars 

15 einwirkt, wie^ 4^: i^ oder wie 16: i, d. h. mit anderen 

Worten, die Sonne müßte eine 16 mal größere Masse 

haben, als sie hat, damit ^ die Anziehung des Mars in 

gleichem Maße vor sich gehe wie die des Merkur. 

Das Gesetz des Newton beweist die Richtigkeit der 

20 von Kepler ^ aufgestellten Sätze über die Bahnen imd 
die Bewegung der Planeten. 

H. Zuschlag, Physik, Seite 4; Mentor Verlag, Berlin. 



m. Wirkungen der Molekularkräfte 

1. Elastizität. Unter Elastizität versteht man die 
Fähigkeit eines Körpers, unter der Einwirkung einer 
äußeren Kraft, Gestalt und Volumen zu verändern und 
25 nach Aufhören betreffender^ Kxaft die ursprüngliche 
Gestalt und das gleiche Volumen wiederanzunehmen. 
Es gibt in der Natur weder vollkommen elastische Kör- 
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per, noch vollkommen unelastische Körper. Die größte 
Elastizität weisen die luftförmigen, geringe die flüssigen 
Körper auf; von den festen Körpern besitzen Kautschuk 
und gehärterter Stahl einen hohen Grad von Elastizität. 

2. Kohäsion und Expansion. Den Zusammenhang 5 
der kleinsten Teilchen eines und desselben festen oder 
flüssigen Körpers nennt man Kohäsion. Die Erschei- 
nung, daß die kleinsten Teilchen der luftförmigen Kör- 
per jeden ihnen dargebotenen Raum ausfüllen, wird 
Expansion genannt. 10 

Als Ursachen der Kohäsion und Expansion betrachtet 
man anziehende und abstoßende Kxäfte, mit denen die 
kleinsten TeUchen eines und desselben Körpers aufein- 
ander wirken: Molekularkräfte. Die beiden Ausdrücke 
Kohäsion und Expansion gebraucht man auch wohl für 15 
die Molekularkräfte selbst. 

Die Anziehungskräfte wirken (a) in festen Körpern 
am stärksten, (b) in flüssigen Körpern wenig, sie sind 
nahezu aufgehoben, (c) in luftförmigen Körpern gar 
nicht, sie sind ganz aufgehoben. Durch Wärme werden 20 
die anziehenden Molekularkräfte geschwächt, die ab- 
stoßenden verstärkt. Die Wasserdämpfe, die sich in 
Kochtöpfen entwickeln, können den Deckel der Töpfe 
aufheben; stark erhitzte Wasserdämpfe können Kessel 
zersprengen, Maschinen treiben u. a. 25 

3. Adhäsion. Man nimmt häufig wahr, daß' zwei 
Körper aneinanderhaften, wenn man sie in gegenseitige 
Berührung bringt, z.B.: Tinte haftet an der Feder, 
Staub an den Wänden, Siegellack am Papier. Die Er- 
scheinimg, daß zwei Körper bei Berührung aneinander- 30 
haften, heißt Adhäsion oder Flächenanziehung. Als 
Ursache der Adhäsion sieht man die Anziehungskraft an, 



Digitized by VjOOQ IC 



i 



8 TECHNICAL AND 

mit der die Moleküle verschiedener Körper, die einander 
sehr nahe gebracht sind, aufeinander einwirken. Auf 
Adhäsion berxiht z. B. das Zeichnen,^ Malen, Schreiben, 
Anstreichen, Vergolden, Versilbern usw. 
5 4. Kapillarität oder Haarröhrchenanziehun^. Wird 
ein Schwamm oder Löschpapier zum Teil in Wasser 
getaucht, so dringt das Wasser in die Poren des einge- 
tauchten Körpers und steigt in demselben sogar über 
die Oberfläche des Wassers hinauf. Benutzt man statt 
lo Wasser Quecksilber, so tritt diese Erscheinimg nicht ein, 
weil jene Körper von Quecksilber nicht benetzt werden. 
Taucht man zwei Glasröhren, von denen die eine bedeu- 
tend enger ist als die andere, zuerst in Wasser, dann in 
Quecksilber, so ergeben sich entgegengesetzte Erschei- 
. IS nungen. 

(a) Das Wasser steht in beiden Röhren höher als im 
Gefäße, das Quecksilber tiefer als im Gefäße; 
dieser Unterschied ist in der engeren Röhre 
größer. 
4o (b) Die Wasseroberfläche ist in beiden Röhren in der 
Mitte vertieft, die Quecksilberoberfläche erha- 
ben. Dies erklärt sich daraus,^ daß die Ad- 
häsion des Wassers zum Glase größer ist als 
die Kohäsion des Wassers; daß beim Queck- 
35 Silber dagegen die Kohäsion überwiegt. Sehr 

enge Röhrchen werden Kapillarröhren oder 
Haarröhrchen genannt. 
6. Absorption. Holzkohle besitzt in hohem Grade 
das Vermögen, Gase, besonders Kohlensäure, aufzusau- 
30 gen oder zu absorbieren. Auch Flüssigkeiten absorbie- 
ren sehr leicht* Gase; auf dieser Absorption beruht 
iit:r Ktililensäuregehalt des Brimnenwassers und die 
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künstliche Herstellung von Sauerbrunnen, Manche 
Körper, z. B. Holz, Ackererde, Darmsaiten, saugen 
Wasserdämpfe aus der Luft auf; man nennt diese Kör- 
per deshalb "hygroskopisch. 

Die Kohle hat die Eigenschaft, im Wasser gelöste s 
übelriechende Stoffe und Farbstoffe festzuhalten; hier-^ 
auf beruht (a) die Anwendung der Holzkohle zum 
Filtrieren von Trinkwasser, (b). die Anwendung der 
Knochenkohle zum Entfärben von Flüssigkeiten, 

6. Diffusion. Manche Flüssigkeiten, z. B, Wasser 19 
imd Weingeist, mischen sich miteinander, dagegen gehen 
wieder andere, z. B. Wasser und Öl, keine Mischung ein. 
Eine Mischung von Flüssigkeiten und Gasen findet 
häufig auch dann noch statt, wenn sie durch eine poröse 
Scheidewand voneinander getrennt sind. Dieser Vor- 15 
gang heißt Diffusion; er hat große Bedeutung für die 
Ernähnmg und Atmung der Pflanzen und Tiere. 

H. Zuschlag, Physik^ Seite 6; Mentor Verlag, Berlin, 



IV. Die Mechanik 

Jede Vorrichtung, die den Zweck hat, eine Kraft in 
vorteühafter Weise auf eine Last zu übertragen, heißt 
Maschine. 90 

Hebel, Rolle, Wellrad, schiefe Ebene, Keü und 
Schraube sind Maschinen; sie heißen einfache Ma- 
schinen, weü sie sich nicht wieder in maschinenartige 
Vorrichtungen zerlegen lassen. Die sechs einfachen 
Maschinen sind die hauptsächlichsten Bestandteüe aller 35 
zusammengesetzten Maschinen. 

Es hat sich ferner herausgestellt, daß bei Anwendung 
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der sechs einfachen Maschinen mit jeder Kraftersparnis 
ein mechanischer Nachteil verbunden ist, indem der 
Weg, auf dem die Elraft den Widerstand der Last über- 
windet, gleichzeitig mit der Ersparnis an* Elraft und 
5 Größe zimimmt. In dieser Hinsicht gilt überhaupt der 
Satz: Bei einer Maschine wird an ELraft gewonnen, was 
am Wege verloren geht; oder, der mechanische Vorteil 
ist immer gleich dem mechanischen Nachteü (Goldene 
Regel der Mechanik). 

lo Die Größe der Elraft, durch die mit oder ohne Ma- 
schine ein Druck oder Zug ausgeübt wird, wird in Ge- 
wichtseinheiten ausgedrückt. „Eine Kraft ist gleich i 
Pfund" soll heißen: ^ Die Kraft ist so groß, daß sie in 
ihrer Richtung, d. i. in der Richtung, in der sie wirkt, 

15 einen Druck oder Zug hervorbringt, der ebenso groß 
ist wie der, den ein Körper von i Pfund Gewicht in 
lotrechter Richtimg ausübt. Eine solche Kraft heißt 
Krafteinheit. 

Eine Kxaft übt in jedem Punkte ihres Weges einen 

20 Druck oder Zug aus, indem sie einen Widerstand über- 
windet, z. B. eine Feder spannt, einen Stein hebt, einen 
Wagen oder Pflug zieht; die Kraft überwindet mithin 
auf einer gewissen Strecke einen Widerstand. Eine 
solche Kraftwirkung wird als mechanische Ar- 

2$ b e i t oder kurz als Arbeit bezeichnet. 

Die Größe der mechanischen Arbeit ist abhängig: 
(ö) nicht allein von der Größe des überwundenen 

Widerstandes, 
(b) sondern auch von der Größe der Strecke, auf der 

30 der Widerstand überwunden wurde; 

die mechanische Arbeit wächst mit Widerstand und 
Strecke in gleichem Verhältnis. 
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Unter Arbeitseinheit versteht man die Arbeit, die 
verrichtet wird, wenn eine Last von i kg i m hoch 
gehoben wird, d. h. wenn überhaupt ein Widerstand 
von I kg auf einem Wege von i m überwunden wird: 
Meterkilogramm (mkg). 5 

In allen Fällen, in denen eine bedeutende mechanische 
Arbeit geleistet wird, z. B. bei Dampfmaschinen, bedient 
man sich der sogenannten Pferdekraft (Pferdestärke) 
als Maß für geleistete Arbeit. Unter einer Pferdekraft 
versteht man eine Arbeitsleistimg von 75 mkg in einer 10 
Sekimde. 

H. Zuschlag, Physik, Seite 15; Mentor Verlag, Berlin. 



V. Zusammensetzung imd Zerlegung von 
Kräften 

In vielen Fällen ist die Bewegung eines Körpers ein 
Ergebnis von dem Zusammenwirken zweier ^ oder meh- 
rerer Kräfte, z. B. das Fortziehen eines Wagens durch 
mehrere Zugkräfte, die Fortbewegung eines Segelschiffes 15 
durch Wind imd Strömung. 

Man kann sich ^ diese Kräfte durch eine einzige Kraft, 
die Mittelkraft, ersetzt denken, durch die allein ganz 
dieselbe Wirkung hervorgebracht wird, wie die einzelnen 
Elräfte, die Seitenkräfte, zusammengenommen hervor- 20 
bringen. Die Richtimg der Mittelkraft ist von Richtimg 
und von Größe der Seitenkräfte abhängig. 

Sind z. B. zwei Zugkräfte, die einen Wagen in gleicher 
Richtung fortziehen, durch eine einzige Kraft zu er- 
setzen,' durch die der Wagen ebenso schnell bewegt 25 
wird, so muß diese Kraft so stark sein, wie jene beiden 
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Kräfte zusammengenommen stark sind. Ein Boot, das 
durch Rudern in der Richtung der Strömung fortbewegt 
wird, kann denselben Weg auf in Ruhe befindlichem 
Wasser ^ nur dann zurücklegen, wenn die Ruderkraft * 
5 gegen vorher vergrößert wird um die von der Strömung 
ausgeübte Kraft. 

Kjäfte, die in gleicher Richtung auf einen Körper 
wirken, lassen sich durch eine ebenso gerichtete Kisit 
ersetzen, deren Größe der Summe der Einzelkräfte 

lo gleich ist. 

Wenn zwei Kräfte in gerade entgegengesetzter Rich- 
tung auf einen Körper einwirken, wenn z. B. bei einem 
Boote die Ruderkraft der Strömung gerade entgegen- 
wirkt, so erfolgt eine Bewegung in der Richtung, die die 

15 größere Elraft hat. In der Richtung der größeren Kraft 
muß die Ruderkraft auch dann wirken, wenn sie beide 
Kräfte, Strömung und Ruderkraft, ersetzen soll; sie 
kann jedoch um ^ die Kraft der Strömimg kleiner sein, 
wenn der Kahn in derselben Zeit lun die gleiche Strecke 

20 auf stillstehendem Wasser fortgerudert werden soll. 

Zwei einander gerade entgegenwirkende Elräfte lassen 
sich durch eine in der Richtung der größeren wirkende 
Kraft ersetzen, deren* Größe gleich dem Unterschiede 
beider Kräfte ist. 

25 Wirken beide Kräfte, Ruderkraft und Strömung, unter 
einem Winkel auf das Boot ein, so würde sich der Kahn 
weder in der Richtung der Ruderkraft, noch in der 
Richtung der Strömung, sondern in der Richtung der 
Diagonale eines Parallelogramms bewegen, dessen Sei- 

30 ten Richtung imd Stärke der Seitenkräfte (Ruderkraft, 
Strömung) ausdrücken. 
Wirken zwei Kräfte unter einem Winkel zu gleicher 
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2^it auf einen Körper ein, so werden Richtung und 
Stärke ihrer Mittelkraft durch die Diagonale eines 
Parallelogramms dargestellt, dessen Seiten Richtimg 
und Stärke der Seitenkräfte ausdrücken: Parallelogramm 
der Kräfte. S 

Wird davon abgesehen,^ daß die von einem Körper in 
gleichen Zeiten zurückgelegten Wege zugleich auch als 
ein Maß für die Kräfte dienen, so wird das aus den 
Wegen erhaltene Parallelogranmi als Parallelo- 
gramm der Bewegung bezeichnet. xo 

Wie sich für zwei oder mehrere Kräfte eine Mittel^ 
kraft finden läßt, so läßt sich auch eine gegebene Kraft 
in Seitenkräfte zerlegen. Dies geschieht auf einfach-» 
stem Wege, wenn die gesuchten Kräfte in gleicher Rich- 
tung oder in gerade entgegengesetzter Richtung wirken 15 
sollen. Ist eine Kraft durch zwei unter einem Winkel 
wirkende Kräfte zu ersetzen, deren Richtimgen gegeben 
sind, so werden die Seitenkräfte gefunden, indem man 
die gegebene Kraft als Diagonale eines Parallelogramms 
ansieht, durch dessen Seiten die Seitenkräfte dargestellt 20 
werden. 

Eine Kraft läßt sich in zwei einen Winkel ein- 
schließende Seitenkräfte zerlegen durch Zeichnung eines 
Parallelogramms, in dem die Diagonale die gegebene 
Kraft bedeutet und die anstoßenden Seiten die zu 25 
ermittelnden Kräfte ^ darstellen. 

In manchen Fällen muß auch eine Kraft zweimal 
zerlegt werden, um über ihre Wirkung ein richtiges 
Urteil bilden zu können. 

H. Zuschlag, Physik, Seite 21; Mentor Verlag, Berlin. 
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VL Gleichgewicht und Bewegung der 
flüssigen Körper 

• 1. Freie Oberfläche. Die Oberfläche einer Flüssig- 
keit, die sich in Riihe befindet, bildet bei jeder Stellung 
des Gefäßes eine wagerechte Ebene. Diese Erscheinimg 
bleibt dieselbe, wenn die Flüssigkeit durch Eintauchen 
5 eines Körpers in mehrere Abteilungen geschieden oder 
in ein Gefäß gegossen wird, das aus zwei oder mehr 
Gefäßen zusammengesetzt ist, welche miteinander ver- 
bunden sind, z. B. Kaffeekannen, Teekannen. 
Zusammengesetzte Gefäße, deren Teile so miteinander 

lo in Verbindung stehen, daß eine Flüssigkeit ungehindert 
aus dem einen Gefäß in das andere fließen kann, heißen 
kommunizierende Gefäße. In kommunizierenden Ge- 
fäßen liegen die freien Oberflächen einer Flüssigkeit, die 
sich in völliger Ruhe befindet, in derselben wagerechten 

15 Ebene. 

Diese Erscheinungen sind erklärlich aus der Schwere 
und der vollkommen leichten Verschiebbarkeit der 
Flüssigkeitsteilchen. Jeder Punkt der Oberfläche einer 
in Ruhe befindlichen Flüssigkeit muß vom Mittelpunkte 

ao der Erde gleich weit entfernt sein, denn bei ungleichem 
Abstände würden die höher gelegenen Teüchen in die 
tiefer liegenden Stellen hinabgleiten. Es^ müssen also 
kleine Flüssigkeitsmengen eben erscheinen, große Flüs- 
sigkeitsmengen aber kugelförmig gekrümmt erscheinen. 

2$ Getrennte Oberflächen müssen, solange der Zusammen- 
hang der Flüssigkeit nicht ganz aufgehoben ist, als Teile 
einer und derselben Oberfläche erscheinen. . 
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2. Druck und Bewegung der Flüssigkeiten infolge 
Einflusses der Schwere. Die Wände eines niit Flüssig- 
keit gefüllten Gefäßes erleiden durch die Flüssigkeit einen 
Druck; dieser Druck nimmt mit der Tiefe zu. Dasselbe 
gut auch für Körper, die in eine Flüssigkeit getaucht $ 
werden. Z. B. dringt in leck gewordene Schiffe^ das 
Wasser um so* stärker ein, je tiefer die schadhaft 
gewordene Stelle imter dem Wasserspiegel liegt. 

Flüssigkeiten üben nicht nur auf den Boden und die 
Seitenwand der Gefäße, sondern auch auf ihre eigenen 10 
Teilchen nach allen Richtungen einen gleich starken 
Druck aus, der mit der Tiefe zxmimmt. 

Hebt man den Druck einer Flüssigkeit auf die Wand 
ihres Gefäßes an einer Stelle dadurch ' auf, daß man sie 
ausfließen läßt, so verschiebt sich das Gefäß,* wenn es 15 
genügend beweglich ist, leicht nach der entgegengesetz- 
ten Seite. Dies wird durch den Druck der Flüssigkeit 
veranlaßt, den die Wand des Gefäßes gegenüber der. 
Öffnung erleidet. Wenn das Gefäß um eine senkrechte 
Achse drehbar ist (wenn es z. B. an einem Faden hängt), 20 
so tritt eine Drehung desselben ein, die der Richtung des 
Ausflusses entgegengesetzt ist. 

Der Rückstoß des ausfließenden Wassers wird zur 
Drehung von Reaktionsrädern (Reaktionsturbinen) ver- 
wandt. 25 

Die eigentlichen Turbinen oder wagerechten Wasser- 
räder werden durch den Stoß fließenden Wassers getrie- 
ben. Bei den Rädern und Schrauben der Dampfschiffe 
wirkt dagegen der Stoß des bewegten Rades oder der 
Schraube gegen die ruhende Wassermasse. 30 

3. Fortpflanzung äußeren Druckes und die hydrau- 
lische Presse. Ein auf eine eingeschlossene Flüssigkeit 
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ausgeübter Druck pflanzt sich nach allen Richtungen 
gleichmäßig fort, d. h. jede Fläche, die so groß wie die 
gedrückte ist, erleidet einen gleich starken Druck. (Bei- 
spiel: Druck auf einen mit Wasser gefüllten Gummiball.) 
5 Auf dieser gleichmäßigen Fortpflanzimg des Druckes 
beruht die hydraulische Presse, eine Vorrichtimg, ver- 
mittelst derer unter Anwendung von Wasserröhren ein 
bedeutender Druck ausgeübt wird. In jedem der beiden 
Zylinder befindet sich ein Kolben. Der enge Zylinder 

lo bildet mit ^ dem Kolben zusammen eine Druckpumpe, 
vermittelst derer Wasser in den weiten Zylinder ge- 
pumpt werden kann. Dadurch wird der in diesem 
Zylinder befindliche verschiebbare Preßkolben gehoben. 
Beispiel für die Berechnung des Druckes. Wenn der 

IS Querschnitt des Preßkolbens einhundertmal so groß als 
der des Pumpenkolbens ist, so ist der Druck, der durch 
das Wasser von unten nach oben ausgeübt wird, ein^ 
hundertmal so groß als der Druck, der vermittelst des 
Pumpenkolbens auf das Wasser wirkt. Wird der Pum- 

ao penkolben durch einen Hebel bewegt, dessen Kraftarm 
zirka sechsmal so lang ist als der Lastarm, so ist der 
auf den Preßkolben ausgeübte Druck sechshundertmal 
so groß als die Kraft, die ain Hebel wirkt. Wird durch 
das Wasser der Preßkolben i mm gehoben, so betragen 

25 die Wege, die beim Niederdrücken des Hebels von der 
Kraft zurückgelegt werden, 6oo mm. 

Hydraulische Pressen wendet man an zum Pressen 
von Heu, Papier, zum Heben bedeutender Lasten 
(hydraulische Winden und Aufzüge) und zum Krüm- 

30 men von Schiffspanzerplatten. 

4. Größe des Bodendruckes der Flüssigkeiten. Der 
von einer Flüssigkeit auf den Boden des Gefäßes aus- 
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geübte Druck ist unabhängig von der Form und Weite 
des Gefäßes und gleich dem Gewichte einer Flüssigkeits- 
säule, die den Boden des Gefäßes zur Grundfläche, und 
den Abstand des Flüssigkeitsspiegels vom Boden zur 
Höhe hat. Ist z. B. der Boden eines 2 m hoch mit s 
Wasser gefüllten Gefäßes 400 qm groß, so erleidet er 
einen Druck von 400 X 200 = 80,000 g = 80 kg,^ wobei 
nicht in Betracht kommt,^ ob das Gefäß nach oben 
weiter als imten ist, nach oben ebenso weit ist als unten 
oder nach oben enger ist als unten. 10 

6. Gewichtsverlust fester Körper in Flüssigkeiten. 
Ein Körper verliert (scheinbar), wenn er in eine Flüssig- 
keit eingetaucht wird, so viel von seinem Gewichte, wie 
das Gewicht der Flüssigkeit beträgt, die er verdrängt: 
Archimedisches Prinzip. Der Gewichtsverlust kommt 15 
daher, daß der aufwärts gerichtete Druck um das Ge- 
wicht der Flüssigkeit, die der Körper verdrängt, größer 
ist als der abwärts gerichtete Druck; während die Sei- 
tenkräfte, die auf den Körper einwirken, sich aufheben. 
Der Überdruck, den ein Körper nach oben erleidet, wird 20 . 
Auftrieb genannt. Der Auftrieb ist gleich dem Verluste 
an Gewicht, den der untergetauchte Körper erleidet. 

Ist der Gewichtsverlust eines Körpers größer als sein 
Gewicht, so folgt der Körper dem Auftriebe und steigt 
in der Flüssigkeit auf (Schwimmen). Ist der Gewichts- 25 
Verlust eines Körpers kleiner als sein Gewicht, so sinkt 
' der Körper in der Flüssigkeit. Das Gewicht der Flüs- 
sigkeit, die von einem schwimmenden Körper verdrängt 
wird, ist gleich dem Gewichte des Körpers. 

6. Spezifisches Gewicht. Genaue Wägungen haben 30 
ergeben, daß gleiche Raumteüe verschiedener Körper, je 
nachdem ihr Stoff beschaffen ist, ein ganz verschiedenes 
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Gewicht haben. Das Gewicht der Raumeinheit (des 
Kubikzentimeters) eines Körpers, in Grammen ausge- 
drückt, heißt sein spezifisches Gewicht. Weil i cm 
reines Wasser i g wiegt, kann man auch sagen: Das 
5 spezifische Gewicht eines Körpers gibt an, wievielmal so 
groß das absolute Gewicht des Körpers ist, als das Ge- 
wicht eines gleich großen Ravmateiles Wasser. 

Übersicht über die spezifischen Gewichte einiger 
Körper: 
lo Gold 19,3 Kupfer 8,9 Diamant 3,5 

Blei 11,4 Zinn 7,3 Marmor 2,8 

Silber 10,5 Aluminium' 2,3 Quecksilber 13,6 

Das spezifische Gewicht eines festen Körpers kann also 
in der Weise ^ bestimmt werden, daß man durch Ab- 
is wägen des Körpers unter Wasser seinen Gewichtsverlust 
ermittelt und das absolute Gewicht des Körpers durch 
den Gewichtsverlust dividiert. 

H. Zuschlag, Physik, Seite 21; Mentor Verlag, Berlin. 



VII. Gleichgewicht und Bewegung der 
luftförmlgen Körper 

1. Druck der Luft. Die Luft hat mit den Flüssigkei- 
ten nicht nur die Schwere, sondern auch die Eigenschaf- 

s^ ten gemeinsam, daß ihre Teilchen leicht verschiebbar ' 
sind. Infolgedessen läßt sich erwarten,^ daß jeder Kör- 
peFi der von Luft umgeben ist, durch diese von allen 
Seiten einen Druck erleidet. Dies bestätigen gewisse 
Erscheinungen, z. B.: 

2| {a) Aus einem ganz mit Wasser gefüllten ^ und darauf 
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mit einem Blatt Papier tiberdeckten Glase fließt 
das Wasser nicht aus, wenn das Glas umge- 
kehrt gehalten imd das Blatt während des 
Umkehrens mit der flachen Hand festgehalten 
wird. S 

{b) Auffälliger ist die Erscheinung, daß eine Flüssig- 
keit aus einem Gefäße, das eine enge Öffnimg 
hat, nicht ausfließt, wenn man das Gefäß durch 
den aufgelegten Finger verschließt, z.B.: der 
Stechheber. lo 

Die Luft übt infolge ihrer Schwere nach allen Seiten 
einen Druck aus. 

Die erörterten Erscheinungen haben ihren Grxmd 
darin, daß die Erde von einer Lufthülle imageben ist; 
es wird angenommen, daß diese Lufthülle, genannt 15 
Atmosphäre, etwa 10 Meilen hoch ist. Je höher man 
sich z. B. in einem Luftballon über die Erde erhebt, 
desto kleiner ist die Luftmasse, die von oben drückt, 
desto geringer ist also ihr Druck. Der Druck der Luft 
nimmt mit der Höhe ab. Ist vom Luftdruck schlecht- 20 
hin die Rede, so ist immer der Druck der Atmosphäre 
gemeint. 

Daß wir unter gewöhnlichen Umständen keine Ein- 
wirkimg des Luftdruckes auf unsern Körper empfinden, 
ist daher erklärlich, daß durch die im Körper befindliche 25 
Luft der äußeren Luft^ das Gleichgewicht gehalten wird. 
2. Druck eingeschlossener Luft. Eingeschlossene 
luftförmige Körper üben vermöge ihrer Ausdehnbarkeit 
nach allen Seiten einen Druck aus; derselbe nimmt mit 
der Verkleinerung des Raumes zu, mit der Vergrößerung 30 
des Raumes ab; dieser Druck heißt Spannung. 
Instnunente, die den Zweck haben, die Spannung ein- 
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geschlossener Gase oder Dämpfe tu bestimmen, werden 
Manometer genannt. 

Die Spannkraft eingeschlossener oder verdichteter Luft 
wird bei geräuschlosen Türschließern, bei den Luftreifen 
5 der Fahrräder, bei den Luftpuffern der Eisenbahnwagen 
angewandt. 

Der Saugheber oder Winkelheber ist eine knieförmig 
gebogene Röhre; dieselbe wird mit ihrem kürzeren 
Schenkel in die zu hebende Flüssigkeit ^ eingetaucht imd 
to dann durch Saugen mit dem Mimde luftleer gemacht. 
Die zu hebende Flüssigkeit steigt dann im eingetauchten 
Schenkel hinauf und fließt durch den längeren Schenkel 
aus. Das Ausfließen geschieht nur so lange, als die 
Mündung des längeren Schenkels tiefer liegt als der 
15 Flüssigkeitsspiegel im Gefäße. 

H. Zuschlag, Physik, Seite 24; Mentor Verlag, Berlin. 



VIIL Akustik oder Lehre vom Schalle 

AUe Sinneseindrücke, die mit dem Gehör wahrgenom- 
men werden, bezeichnet man als Schall. Ein Schall von 
bestimmtei Höhe oder Tiefe heißt Ton. Ein kurzer 
und kräftiger Schall heißt Knall. Eine unregelmäßige, 

20 schnelle Folge von Schallen, die verschieden stark sind, 
wird Geräusch genannt. Der Schall entsteht durch 
schnell aufeinander folgende Schwingungen eines elasti- 
schen Körpers, des Schallerregers. In der Luft kann 
ein Schall von allen Seiten gehört werden; infolgedessen 

2$ gilt der Satz: Der Schall pflanzt sich in der Luft nach 
allen Richtungen fort. 
Ebenso wie die Luft besitzen auch feste und flüssige 
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Körper die Fähigkeit, den Schall fortzupflanzen. Die 
festen und flüssigen Körper leiten den Schall meist besser 
als die Luft Feste Körper besitzen um so weniger die 
Fähigkeit, den Schall zu erregen und fortzupflanzen, je 
geringer ihre Elastizität ist. Weiche, lockere Stoffe, $ 
9. B. Watte, Federn, Filz schwächen den Schall stark ab. 
Man verwendet daher solche Stoffe zur Schalldämpfung, 
2. B. zum Ausfüllen der Doppelwände in Fernsprech- 
räimien; zur Dämpf img der Töne im Pianoforte nimmt 
man Fil^latten. Die Luft leitet den Schall um so zo 
besser, je dichter sie ist; um so schlechter, je dünner 
sie ist. 

Der Schall hat vom Orte seiner Entstehung bis zu 
unserem Ohre eine Strecke zurückzulegen; zu seiner 
Fortpflanzung ist eine gewisse Zeit erforderlich; hier- 15 
über gilt der Satz: Der Schall braucht zu seiner Fort- 
pflanzung stets eine gewisse Zeit; in rxihiger Luft pflanzt 
er sich in einer Sekimde etwa 340 m fort. 

Wenn man in einiger Entfernung einem Walde gegen- 
übersteht, so konmit ein laut gesprochenes Wort vom 20 
Walde her in der Weise wieder zurück, als ob es eine 
jsweite Person noch einmal gesagt hätte. Dieselbe Wahr- 
nehmimg macht man oft an Felswänden, in großen 
Sälen, Gewölben, usw. Derartige Erscheinungen ent- 
stehen dadurch,^ daß der Schall von der Wand, gegen 25 
die er gerichtet ist, zurückgeworfen wird (ähnlich wie 
der helle Schein des Sonnenlichts durch einen Spiegel). 
Der Winkel, um den der Einfallsstrahl von dem z. B. 
gegen eine Wand gerichteten Einfallslote abweicht, heißt 
Einfallswinkel. Der Winkel, um den der zurückgewor- 30 
fene Strahl von dem z. B. gegen eine Wand gerichteten 
Einfallslote abweicht, heißt Ausfallswinkel oder Re- 
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flexionswinkel. Der Ausfallswinkel ist gleich dem Ein- 
fallswinkel. 

Läßt sich der zurückgeworfene Schall von dem ur- 
sprünglichen Schalle deutlich unterscheiden, so heißt die 
5 Erscheinung Echo oder Widerhall. Hört man aber den 
zurückgeworfenen Schall schon, bevor der ursprüngliche 
Schall im Ohre völlig verklungen ist, so daß beide 
Schalle noch zum Teile zusammenfallen, so heißt die 
Erscheinung Nachhall, 
zo Fortpflanzung des Schalles in der Luft Der Schall 
pflanzt sich in der Luft fort durch hin- ^ und hergehende 
Schwingungen der Luftteilchen. Die Luftteilchen, . die 
in der Richtimg des erhaltenen Stoßes um eine gewisse 
Strecke fortbewegt werden, kehren mit dem Schaller- 
xs reger jedesmal wieder um, nachdem sie ihre Bewegung 
auf die benachbarten Luftteilchen übertragen haben. 
Diese schwingende Bewegung geht von einer Luftschicht 
zur andern in schneller Aufeinanderfolge fort; dadurch 
entstehen Luftverdichtungen imd Luftverdünnungen. 
20 Die Luft pflanzt den Schall durch Schwingungen fort, 
wodurch abwechselnd Luftverdichtungen und Luftver- 
dünnungen entstehen. Eine einzelne verdichtete Luft- 
schicht mit der sich an sie unmittelbar anschließenden 
verdünnten Luftschicht heißt Schallwelle. Die Schall- 
es wellen breiten sich in der Luft nach allen Richtimgen 
aus: Schallstrahlen. 

Tonhöhe. Die Höhe der Töne ist (a) von der Natur 
und Beschaffenheit der Schallerreger völlig unabhängig, 
(b) nur durch die Zahl der Schwingungen bedingt. Jeder 
30 Ton entsteht durch eine bestimmte Anzahl regelmäßig 
aufeinander folgender Schwingungen. Die Höhe eines 
Tones ninunt mit der Anzahl der Schwingimgen ziu 
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Das Verhältnis der Schwingungszahlen zweier Töne 
nennt man Intervall, den tieferen der beiden Töne 
Grundton. 

Die Schwingungszahlen der Töne der Tonleiter stehen 
zueinander in folgendem Verhältnis: S 

c:d:e:f:g:a: b:c^ 
wie 24 : 27 : 30 : 32 : 36 : 40 : 45 : 48 
oder wie 2 1:9/8: 5/4 : 4/3 : 3/2 : 5/3 : 15/8 : 2 
Die Namen der Intervalle sind Grundton, Sekimde, 
Terz, Quarte, Quinte, Sexte, Septime, Oktave. 10 

Die Schwingungszahl für das eingestrichene a der 
Stimmgabel nach der jetzt gültigen Normalstimmung 
beträgt 435 (sogenannter Kammerton), d. h. die Äste 
der Stimmgabel machen in dem kiu*zen Zeitraum von 
einer Sekunde 435 Hin- und Herbewegimgen oder 15 
Doppelschwingungen. 

Tönende Saiten. Bei Klavieren, Geigen, Zithern und 
anderen Instrumenten entstehen die Töne diu*ch das 
Schwingen von Saiten, und zwar, die tiefen Töne durch 
dicke Saiten, die hohen Töne diu*ch dünne Saiten; bei 20 
einigen Instrumenten sind die tiefer klingenden Saiten 
bedeutend länger als die anderen. Bei allen Saiten- 
instrumenten wird der Ton durch stärkeres Anspannen 
der Saiten erhöht. Genauere Beobachtungen lehren: 
eine Saite erzeugt um so höhere Töne, je kürzer und 25 
dünner sie ist und je stärker sie angespannt ist. Metall- 
saiten erzeugen tiefere Töne als Darmsaiten von gleicher 
Länge und Dicke, die ebenso stark gespannt sind. 

Die Saiten durchschneiden beim Schwingen die Luft, 
ohne sie stark zu erschüttern, infolgedessen sind ihre 30 
Töne nur sehr schwach (wie bei der in der freien Hand 
gehaltenen Stimnigabel). Die von den Saiten erzeugten 
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Töne würden also für die Zwecke der Musik völlig un- 
brauchbar sein, wenn man sie nicht verstärken könnte. 
Diese Verstärkung geschieht, indem ^ man die Saiten 
über dünne Holzplatten oder Kästen mit dünnen Wän- 

S den spannt. Dadurch bewirkt man ein Mitschwingen 
des festen Holzes und der eingeschlossenen Luftmasse, 
wodurch die Töne erst die nötige Kraft imd Fülle er- 
halten. Diese Art der Tonverstärkimg nennt man 
Resonanz. 

lo Jede Saite kann sowohl als Ganzes, als auch zugleich 
in Teüen schwingen. Ein scharfes und geübtes Ohr 
kann beispielsweise in jedem Tone eines Klaviers außer 
dem starken Tone noch schwach klingende höhere Töne 
unterscheiden. Diese schwach klingenden höheren Töne 

xs können auch für sich allein dadurch erzeugt werden, daß 
man die Saite an bestimmten Stellen leise mit dem 
Finger oder mit einem Haarpinsel berührt imd dann 
ertönen läßt; man nennt diese Töne Neben- oder 
Obertöne. 

20 Wie die Erfahrung lehrt, kann man außer der Höhe 
und Stärke an den Tönen auch noch etwas anderes 
imterscheiden, wodurch sie als Töne eines bestimnaten 
Tonerregers gekennzeichnet werden. So hat ein und 
derselbe Ton ganz verschiedenen Klang, je nachdem er 

2$ auf einer Flöte oder einer Trompete geblasen, gesimgen, 
auf einem Klavier angeschlagen, auf einer Geige ange- 
strichen wird usw. Dieser Charakter der Töne, der von 
der Beschaffenheit des Tonerregers abhängig ist, heißt 
Klangfarbe. 

H. Zuschlag, Physik, Seite 29; Mentor Verlag, Berlin. 



Digitized by VjOOQ IC 



SCIENTIFIC GERMAN 25 



IX. Optik oder Lehre vom Lichte 

Unter Licht versteht man die Ursache des Sichtbar- 
werdens der Körper. Körper, die durch eigenes Licht 
sichtbar werden (z. B. die Sonne und die Fixsterne), 
heißen selbstleuchtende Körper (Lichtquellen). Körper, 
denen die Eigenschaft des Selbstleuchtens fehlt, heißen 5 
dunkle Körper. Die Hauptlichtquelle für die Erde 
ist die Sonne; das Sonnenlicht ist viele Millionen mal 
so stark als das Licht der meisten Fixsterne. L*dische 
Körper können, wenn sie erhitzt werden, zu Lichtquellen 
werden. 10 

Nicht selbstleuchtende Körper sind: 

(ö) entweder durchsichtig, d. h. sie lassen so viel Licht 
durch, daß man durch sie hindurch^ Gegen- 
stände deutlich sehen oder erkennen kann; 

(b) oder durchscheinend, d. h. sie lassen nur einen 15 

kleinen Teil des auffallenden Lichtes hindurch; 

(c) oder undurchsichtig, d. h. sie sind für Licht 

undurchdringlich. 
Die Geschwindigkeit, mit der sich das Licht im Räume 
verbreitet, beträgt 300 000 km oder 40 000 Meilen in 20 
einer Sekunde. 

ZX7RÜCKWESFUNG DES LICHTES DURCH EBENE SPIEGEL 

Glatte Flächen, die das Licht in der Weise zurück- 
werfen, daß man von den vor ihnen befindlichen Gegen- 
ständen Bilder sieht, werden spiegelnde Flächen genannt. 

Lichtstrahlen werden von einem ebenen Spiegel unter 25 
demselben Winkel zurückgeworfen, imter dem sie ein- 
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fallen. Der vom Einfallsstrahle und dem Einfallslote 
gebildete Winkel heißt Einfallswinkel. Der vom Ein- 
fallslote und dem zurückgeworfenen Strahle gebildete 
Winkel heißt Ausfallswinkel oder Reflexionswinkel. Es 

S gilt das Reflexionsgesetz: Der zurückgeworfene Strahl 

liegt in derselben Ebene, in der der einfallende Strahl 

und das Einfallslot liegen. Der Ausfallswinkel ist gleich 

dem Einfallswinkel. 

Wird eine brennende Kerze oder ein anderer Gegen- 

zo stand in verschiedenen Längen und Entfernungen einem 
ebenen Spiegel gegenüber^ gehalten, so erkennt man 
leicht die Richtigkeit des folgenden Satzes: Bei einem 
ebenen oder Planspiegel erscheint das Bild des entgegen- 
gehaltenen Gegenstandes ebensoweit hinter der Spiegel- 

15 fläche, wie sich der Gegenstand vor der Fläche befindet, 
imd zwar in solcher Lage, daß die Linie, die Bild und 
Gegenstand verbindet, zm* Ebene des Spiegels senkrecht 
steht. Büd und Gegenstand sind von gleicher Größe 
und Gestalt, aber die rechte und die linke Seite des 

20 Bildes sind, mit dem Gegenstande verglichen, vertauscht. 

Die Bilder, die durch ebene Spiegel entstehen, sind 

außerhalb unseres Auges nicht vorhanden imd heißen 

deshalb scheinbare Büder. Unebene (rauhe) Flächen 

werfen die Strahlen nach allen Richtungen zurück: 

25 unregelmäßige Zurückwerfung oder Zerstreuung des 
Lichtes. Infolge unregelmäßiger Zurückwerfung und 
Zerstreuung des Sonnenlichtes an den in der Luft schwe- 
benden Staub- imd Wasserdampfteilchen entsteht in 
solchen Räumen Tageshelle, in die kein direktes Sonnen- 

30 licht fällt. Auf der Zurückwerfung des Sonnenlichtes 
in den höheren Luftschichten beruht die Morgen- und 
AbenddämmeruQg. 
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ZT7RÜCEWESFTJNG DES LICHTES DURCH GEKRÜMMTE SPIEGEL 

Außer ebenen Spiegeln finden häufig auch gekrümmte 
Spiegel Anwendung, z. B. hinter ^den Flammen der Flur- 
lampen, in den Laternen von Kutschwagen, Lokomo- 
tiven usw. Man nennt einen gekrümmten Spiegel, 
wenn die spiegelnde Fläche von der hohlen Seite einer s 
Kugelschale gebildet wird, Hohlspiegel oder Konkav- 
spiegel, wenn die spiegelnde Fläche von der erhabenen 
Seite einer Kugelschale gebildet wird, erhabene Spiegel 
oder Konvexspiegel. 

Wenn man Sonnenstrahlen auf einen Hohlspiegel fallen lo 
läßt, so erscheint auf einem mitten vor dem Spiegel * 
gehaltenen schmalen Streifen Papier ein blendend heller 
Punkt, der Brennpunkt des Spiegels; das Papier ent- 
zündet sich an dieser Stelle. Dies ist daraus erklärlich, 
daß die Strahlen, die den Spiegel in paralleler Richtimg 15 
treffen, sich nach ihrer Ziuückwerfung in diesem Punkte 
vereinigen. 

Die gerade Linie, die von der Mitte eines Hohlspiegels 
bis zum Mittelpunkte der Kugel geht, von der der Spiegel 
einen Abschnitt büdet, heißt Achse des Spiegels. 20 

Ein Hohlspiegel wirkt als Brennspiegel, weil die mit 
seiner Achse parallelen Strahlen nach dem Brennpunkte 
zurückgeworfen werden; als Beleuchtungsspiegel, weU 
die von seinem Brennpunkte ausgehenden Strahlen paral- 
lel zur Achse zurückkehren. 25 

Befindet sich ein Gegenstand innerhalb* der 
Brennweite eines hohlen Kugelspiegels, so sieht ein vor 
dem Spiegel befindliches Auge hinter dem Spiegel ein 
aufrechtes, vergrößertes, scheinbares Büd. Befindet 
sich ein Gegenstand außerhalb der Brennweite 30 
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eines hohlen Kugelspiegels, so sieht ein vor dem Spiegel 
befindliches Auge vor dem Spiegel ein umgekehrtes 
wirkliches Bild. 
Hält man einen erhabenen Spiegel gegen die Sonne, 
S so gehen die Strahlen nach ihrer Zurückwerfung weit 
auseinander. Wie beim ebenen Spiegel entstehen beim 
erhabenen Kugelspiegel nur scheinbare Bilder, die won 
so kleiner werden, je weiter man den Gegenstand vom 
Spiegel entfernt. 

LICHTBRECHUNG DURCH ERHABENE UND HOHLE LINSEN 

xo Die Lichtbrechung findet Anwendung bei den Ver- 
größerungsgläsern, Brillen, Lupen, Fernrohren imd 
ähnlichen Instrumenten. Die wichtigsten Teile dieser 
Instrumente sind optische Linsen, d. h. durchsichtige 
Glasstticke, die entweder von zwei kugelförmigen oder 

15 von einer kugelförmigen und einer ebenen Fläche be- 
grenzt sind. Man imterscheidet: 

(a) erhabene Linsen oder Konvexlinsen; sie sind in 

der Mitte dicker als am Rande; 

(b) hohle Linsen oder Konkavlinsen; sie sind in der 
20 Mitte dünner als am Rande. 

Ihrer Wirkung wegen ^ werden die erhabenen Linsen 
auch Sammellinsen, die hohlen Linsen auch Zerstreu- 
ungslinsen genannt. 
Hält man eine Konvexlinse gegen die Sonne, so ent- 

25 steht hinter der Linse (wie bei Hohlspiegel vor demselben) 
auf einem hier befindlichen Gegenstande ein blendend 
heller Punkt, der Brennpunkt der Linse; ist der Gegen- 
stand leicht brennbar, so entzündet er sich im Brenn- 
punkte. Die Lichtstrahlen vereinigen sich nach ihrem 

30 Durchgaag^ ^W^b die Linse im Brennpunkte^ Der 
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Abstand des Brennpunktes vom Mittelpunkte der Linse 
wird die Brennweite der Linse genannt. Die Mittel- 
punkte der Kugelflächen, von denen die Grenzflächen 
der Linsen Teile sind, heißen Krümmungsmittelpunkte. 
Eine gerade Linie, die die Krünmiungsmittelpunkte der 5 
beiden Grenzflächen verbindet, wird Achse der Linse 
genannt. 

Strahlen, die parallel zur Achse auf eine Konvexlinse 
fallen, werden im Brennpimkte der Linse vereinigt: 
Brennglas. zo 

Strahlen, die vom Brennpimkte der Linse ausgehen, 
werden durch die Linse parallel zur Achse gerichtet: 
Bdeuchtungslinse. 

Gehen die Strahlen durch den Mittelpunkt der Linse, 
so wird ihre Richtung nicht geändert. 15 

Befindet sich ein Gegenstand vor einer Sammellinse 
innerhalb ihrer Brennweite, so erscheint er, wenn man 
ihn durch die Linse betrachtet, vergrößert. Das ent- 
stehende aufrechte Bild ist ein scheinbares Bild: Ver- 
größenmgsglas. Befindet sich ein Gegenstand vor einer 20 
Sammellinse außerhalb ihrer Brennweite, so entsteht 
hinter der Linse ein umgekehrtes wirkliches Bild. 

Fallen Sonnenstrahlen durch eine Zerstreuungslinse 
auf eine weiße Fläche, so sieht man auf dieser einen 
matt leuchtenden Kreisring, der größer ist als die Linse 25 
und eine dunklere Fläche umschließt. Die Strahlen 
werden, während sie durch die Linse gehen, zerstreut, 
infolgedessen treffen sich ihre Verlängerungen nach 
rückwärts in einem vor der Linse gelegenen Punkte. 
Zerstreuungslinsen haben also keinen Brennpunkt und 30 
können keine wirklichen Bilder hervorbringen. Alle 
durch Zerstreuungslinsen betrachteten Gegenstände er- 
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scheinen aiifrecht und um so stärker verkleinert, je 
weiter sie von der Linse entfernt sind. 

FASBENZERSTREUTJNG. SPEKTRUM. FARBEN DER KÖRPER 

Sowohl das Sonnenlicht als auch das Licht irdischer 
Lichtquellen enthält verschiedenfarbige Strahlen. Die 

5 Strahlen rufen durch ihr Zusammenwirken bestimmte 
Lichteindrücke hervor (wie verschiedene Töne einen als 
Klang bezeichneten Schalleindruck erzeugen). 

Welche farbigen Bestandteile im Sonnenlicht enthalten 
sind, zeigen die Regenbogenfarben. Man zerlegt das 

lo Sonnenlicht künstlich in seine Bestandteile, indem man 
Sonnenstrahlen durch eine enge Öffnung in ein verdun- 
keltes Zimmer eintreten und dann durch ein Glasprisma 
hindurchgehen läßt. In dem dadurch entstehenden 
Lichtstreifen können sechs oder sieben Farben unterschie- 

15 den werden: Rot, Orange, Gelb, Grün, Blau (Indigo), 
Violett. Diese Farben sind aber nicht scharf abgezeich- 
net, sondern zeigen einen allmählichen Übergang. 

Man nennt die Zerlegung des Lichtes in seine Farben 
Farbenzerstreuung, das durch die Zerlegung entstehende 

20 farbige Bild Spektrum. Das weiße Licht ist aus Strah- 
len von ungleicher Brechbarkeit zusammengesetzt, die 
nach ihrer Zerstreuung verschiedene Farbeneindrücke 
hervorrufen. Von den Strahlen erzeugen die am stärk- 
sten brechbaren die violette Farbe, die am schwächsten 

25 brechbaren die rote Farbe. Die einzelnen Farben des 
Spektriuns können nicht weiter zerlegt werden, sie bil- 
den also die einfachsten Bestandteile des Lichtes. Durch 
Vereinigung aller Farben des Spektrimis vermittelst 
einer Sammellinse erhält man wieder Weiß. Weil Weiß 

30 auch schon durch Vereinigimg von je zwei bestimmten 
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Farben, nämlich Rot und Grün, oder Orange und Blau, 
oder Gelb und Violett, erhalten werden kann, so nennt 
man diese Farbenpaare Ergänzungs- oder Komplemen- 
tärfarben. 

Zerlegt man das Licht glühender, fester Körper durch s 
ein Prisma, so erhält man ein zusammenhängendes 
Spektrimi, das in der Hauptsache dem Sonnenspektrum 
gleicht. Das Spektnmi glühender Dämpfe aber besteht 
aus einzelnen farbigen Linien, die durch dunkle Zwi- 
schenräume getrennt sind (Linienspektrum), und zwar lo 
weist jedes chemische Element bestimmte Spektrallinien 
auf, so daß man aus dem Auftreten gewisser Linien im 
Spektrum auf das Vorhandensein eines Stoffes in der 
Flamme schließen kann. Man nennt die vermittelst 
besonderer Apparate, der Spektralapparate, ausgeführte 15 
Untersuchimg der Spektren die Spektralanalyse., Diese 
ist nicht nur für die Chemie, sondern auch für die Astro- 
nomie von großer Bedeutung geworden, weil sie wichtige 
Schlüsse auf die Beschaffenheit der Himmelskörper, 
namentlich ^ der Sonne, gestattet. — Aus dem Auftreten 20 
bestimmter dunkler Linien im Sonnenspektrum, der so- 
genannten Frauenhoferschen Linien,^ hat man den 
Schluß gezogen, daß das Licht des weißglühenden Kör- 
pers der Sonne durch glühende Gase und Dämpfe ver- 
brennender Metalle hindurchgeht. 25 

Die Farbe, die ein Körper im Tageslicht zeigt, heißt 
seine natürliche Farbe. Ein durchsichtiger Körper er- 
scheint uns im Tageslichte farbig, wenn er nur bestimmte 
Strahlengattungen durchläßt; farblos, wenn er alle 
farbigen Bestandteüe des Lichtes in gleichem Verhält- 30 
nisse durchläßt. Ein imdurchsichtiger Körper erscheint 
uns im Tageslichte weiß, wenn er alle Bestandteile des 



Digitized by VjOOQ IC 



32 TECHNICAL AND 

Sonnenlichtes in gleichem Verhältnisse unregelmäßig 
ztirückwirft; farbig, wenn von ihm nur gewisse Strahlen- 
gattungen zurückgeworfen werden; schwarz, wenn von 
ihm alle Strahlengattungen ausgelöscht werden. 

H. Zuschlag, Physik^ Seite 34; Mentor Verlag, Berlin. 



X. Kalorik oder Lehre von der Wärme 

5 Bei Berührung eines festen Körpers hat man gewöhn- 
lich eine bestimmte Empündimg, nach der^ man ihn 
als kalt, warm oder heiß bezeichnet; solche Empfmdun* 
gen können auch flüssige und luf tförmige Körper, z. B, 
warmes und kaltes Wasser, warme imd kalte Luft in 

xo uns hervorrufen. Die Ursache dieser Empfindung nennt 

man Wärme; Kälte ist ein geringerer Grad von Wärme. 

Der Wärmezustand oder Wärmegrad eines Körpers 

kann durch das Gefühl nur annähernd ermittelt werden. 

Zwecks genauer Bestimmung desselben gebraucht man 

IS Instrumente, die Thermometer oder Wärmemesser ge- 
nannt werden. Das gebräuchlichste ist das Quecksilber- 
thermometer. Dieses besteht aus einer engen Glasröhre, 
die an einem Ende kugelig oder zylindrisch aufgeblasen 
und am anderen Ende zugeschmolzen ist. Die Erwei- 

20 terung und ein Teü der engen Röhre sind mit Quecksilber 
angefüllt; der Raum der Röhre über dem Quecksilber ist 
luftleer. Neben oder auf der Röhre befindet sich ziun 
Ablesen des Wärmegrades eine meist auf Holz oder 
Metall geschriebene Teilung oder Skala, in der zwd 

25 Punkte besonders hervorgehoben sind: E P Eispunkt, 
S P Siedepunkt. Das QuecksUber sinkt bis zum Eis- 
punkt, wenn das Thermometer in schmelzenden Schnee 
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getaucht wird und steigt bis ziun Siedepunkte, wenn die 
Dämpfe von kochendem Wasser auf dasselbe einwirken. 

Der Abstand zwischen Eispunkt und Siedepunkt ist in 
eine bestimmte Anzahl gleicher Teile, Grade, eingeteilt. 
Man unterscheidet nach der Einteilung der Skala: (a) s 
Thermometer nach R6aumur. Diese enthalten vom 
Gefrierpimkt bis zum Siedepunkt 80 Grad, (b) Ther- 
mometer nach Celsius. Diese enthalten vom Gefrier- 
pimkt bis zum Siedepunkt 100 Grad. Die Teilung in 
Grade geht meist noch über den Gefrierpunkt, oft auch 10 
über den Siedepunkt hinaus. Die Grade werden vom 
Gefrierpunkt aus gezählt. Weil der Gefrierpunkt mit 
o^ bezeichnet ist, nennt man ihn Nullpimkt. Es heißen 
die Grade unter o Kältegrade, bezeichnet diurch vor- 
gesetztes — ,2 die Grade über o Wärmegrade, bezeichnet 15 
durch vorgesetztes +; diurch ein nachfolgendes R oder 
C wird die Art der Skala angegeben. Weü * 80*^ R - 
100^ C, so ist 1° R = 5/4° C, 1° C = 4/5° R. Der 
Wärmegrad eines Körpers heißt Temperatur. 

In England, Holland und Nordamerika sind Ther- 20 
mometer nach Fahrenheit gebräuchUch, an denen der 
Gefrierpunkt des Wassers mit 32, der Siedepunkt des 
Wassers mit 212 bezeichnet ist. 

Erfahrungsgemäß kann ein kalter Körper warm, ein 
warmer kalt werden. Zur Erwärmung oder Erhitzung 25 
eines Körpers bedient man sich der Flamme. Um einen 
warmen Körper erkalten zu lassen,* stellt man ihn in einen 
kalten Raum oder bringt ihn mit einem kalten Körper 
in Berührung. Dabei nimmt der kältere Körper von 
dem wärmeren so lange Wärme auf, bis beide Körper 30 
dieselbe Temperatur haben. Es^ gelten die Gesetze: 
Die Temperatur der Körper ist veränderlich. Berühren 
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Körper von ungleicher Temperatur einander, so findet 
eine Ausgleichung der Temperatur (Mitteilung der 
Wärme) statt. 
Ausdehnung der Körper durch die Wänne.^ Alle 
S festen, flüssigen und luf tförmigen Körper dehnen sich 
beim Erwärmen aus und erhöhen ihre Temperatur, 
während sie beim Erkalten ihre Temperatur herabsetzen 
und sich zusammenziehen. Der räumliche Inhalt der 
Körper ist veränderlich. Nimmt ein Körper Wärme 

lo auf, so vergrößert sich im allgemeinen sein Rauminhalt. 
Bei gleicher Temperaturerhöhung dehnen sich die luft- 
förmigen Körper stärker als die flüssigen, die flüssigen 
Körper stärker als die festen aus. Die Hauptwirkungen 
der Wärme sind also (a) die Erhöhung der Temperatur, 

xs (b) die Ausdehnung. 

Alle luf tförmigen Körper dehnen sich fast ganz gleich- 
mäßig aus, und zwar bei einer Erwärmung imi ioo° um 
1/3 ^ ihres Rauminhaltes. 
Das Wasser macht von der allgemeinen Regel, d^ß 

20 ein Körper, wenn seine Temperatur abnimmt, sich zu- 
sammenzieht, insofern eine Ausnahme, als es in der 
Nähe seines Gefrierpunktes dieser Regel nicht mehr 
nachkommt. Versuche haben ergeben, daß das Wasser 
seine größte Dichtigkeit bei etwa H- 4° C hat; es dehnt 

25 sich beim Gefrieren aus. 

Fortpflanzung der Wärme. Die Erhöhung der Tem- 
peratur schreitet in den Körpern verschieden schnell 
fort. Z. B.: Ein brennendes Streichholz kann man mit 
bloßer Hand sehr nahe an der Flamme halten, ohne sich 

30 zu verbrennen, ebenso einen Faden, einen Strohhalm, 
ein Stück Papier. Erhitzt man aber einen Draht oder 
einen Nagel an einem Ende, so kann man sich leicht 
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verbrennen, wenn man ihn am andern Ende festhält. 
Recht langsam schreitet die Erwärmung im Wasser 
fort; man kann z. B. im oberen Teile einer Probierröhre 
das Wasser zum Kochen erhitzen, ohne daß ein am 
Boden der Röhre liegendes Stückchen Eis (das man mit 5 
Draht beschwert hat, damit es am Boden liegen bleibt) 
schmilzt. 

Der Übergang der Wärme von einem Körper zu einem 
andern Körper sowie das Fortschreiten der Wärme im 
Innern eines Körpers heißt Wärmeleitung. Die Fähig- 10 
keit der Körper, die Wärme durch Leitung fortzupflan- 
zen, ist sehr verschieden. Einige Körper können die 
Wärme leicht aufnehmen und in ihrem Innern verbreiten: 
gute Wärmeleiter; andere Körper können die Wärme 
nur sehr langsam aufnehmen und in ihrem Innern ver- 15 
breiten: schlechte Wärmeleiter. Metalle, besonders 
Silber und Kupfer, sind die besten Wärmeleiter. Die 
meisten Mineralien heißen Halbleiter. Flüssigkeiten 
sind schlechte Wärmeleiter. Die luftförmigen Körper 
sind sehr schlechte Wärmeleiter. 20 

Hinsichtlich der Fortpflanzung der Wärme durch 
Strömung ist zu merken,^ daß Flüssigkeiten die Wärme 
von unten nach oben in der Hauptsache durch Strömung, 
luftförmige Körper die Wärme fast ausschließlich von 
unten nach oben durch Strömung fortpflanzen. Die 25 
Erwärmung von Flüssigkeiten erfolgt in Gefäßen stets 
von unten. Die freie Luft erwärmt sich fast ausschließ- 
lich von unten durch den festen Boden und durch das 
Wasser; infolgedessen nimmt ihre Temperatur auch mit 
der Höhe ab. 30 

In betreff der Fortpflanzung der Wärme durch Strah- 
lung ist zu merken, daß jeder Körper Wärme nach allen 
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Richtungen ausstraMt. Die WärmestraMen pflanzen 
sich genau so wie die Lichtstrahlen fort. Es strahlen 
glat'te metallische Oberflächen am wenigsten Wanne, 
mit Ruß bedeckte rauhe Flächen am meisten Wärme, 

5 dunkle Flächen im allgemeinen mehr Wärme als helle 
Flächen aus. Die Fähigkeit der Körper, Wärmestrahlen 
aufzunehmen, ist um so größer, je größer ihr Ausstrah- 
lungsvermögen ist. 
Aus der Wärmestrahlung wird auch die starke nächt- 

10 liehe Abkühlung erklärlich, die der Bildung des Taues 
und des Reifes vorhergeht. Die Erde strahlt nämlich 
Tag und Nacht Wärme gegen den Hinmielsraum 
aus. Weil sie mm durch die Sonnenstrahlen nur am 
Tage Wärme empfängt, so muß sie sich des Nachts 

15 abkühlen. 

H. Zuschlag, Physik, Seite 45; Mentor Verlag, Berlin. 



XI. Magnetismus 

Um die Himmelsgegenden schnell und sicher zu jeder 
Zeit bestimmen zu können, bedient man sich des Kom- 
passes, eines Instnmientes, das in der Hauptsache aus 
einer Magnetnadel besteht. Die Magnetnadel ist ein 

20 dünnes Stäbchen aus Stahl, das in einer Messingkapsel 
auf einer senkrecht stehenden Spitze leicht drehbar ist; 
sie zeigt, wenn sie sich in Ruhelage befindet, mit dem 
einen Ende nach Süden, mit dem andern Ende nach 
Norden; 

25 In der Mitte der Magnetnadel ist ein Hütchen aus 
Achat befestigt, das sich auf der Spitze unter sehr gerin- 
ger Reibung dreht. Auf dem Boden der Kapsel befindet 



Digitized by VjOOQ IC 



SCIENTIFIC GERMAN 37 

sich die Windrose, d. i. eine sternfönnige Zeichnung, 
umgeben ^ von einem Kreise, der in Grade eingeteilt ist. 
Der Kompaß, dessen sich Schiffer zur Orientierung auf 
der See bedienen, besteht aus einem Magnetstabe, der 
in einem großen Gehäuse aus Kupfer oder Messingblech $ 
derartig unterstützt ist, daß er bei jeder beliebigen Stel- 
lung des Schiffes in wagerechter Lage verharrt. 

Nähert man einer Magnetnadel ein Stück Eisen oder 
Stahl, so wendet sie sich mit der Spitze imi so kräftiger 
nach dem Metalle hin, je mehr man ihr dasselbe nähert. lo 
Die gleiche Erscheinung, genannt Anziehimg, tritt ein, 
wenn man umgekehrt ein Stäbchen von Eisen oder 
Stahl leicht drehbar unterstützt und ihm eine Magnet- 
nadel nahe bringt; die Anziehung findet sogar dann 
statt, wenn man ein Blatt Papier oder irgendeinen ^ 15 
anderen Gegenstand, der nicht aus Eisen oder Stahl 
besteht, zwischen die Nadel und das Metall hält. 

Ein Körper, der die Eigenschaft besitzt, Eisenstück- 
chen anzuziehen, heißt ein Magnet. Ein Magnet, der 
frei beweglich ist, nimmt in seiner Ruhelage immer eine 20 
bestimmte Richtung an. Das eine Ende desselben, der 
Nordpol, zeigt nach Norden, das andere Ende, der Süd- 
pol, zeigt nach Süden. Ein Magnet und Eisen ziehen 
sich gegenseitig an, und zwar ist diese Anziehung um so 
stärker, je mehr beide einander genähert werden. 25 

Wird ein Magnet mit Eisenfeilspänen bestreut, so 
zeigt sich,^ daß die magnetische Anziehung an den beiden 
Polen, also am Nordpol und am Südpol, am stärksten 
ist, und von den beiden Polen nach der Mitte hin all- 
mählich abnimmt. Die Stelle, an der der Magnet keine 30 
Einwirkung zeigt, wird Indifferenzstelle genannt. Hält 
man eiaen Hufeisenmagnet unter ein mit Eisenfeüspänen 
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bestreutes Blatt Papier, so ordnen sich die Eisenfeil- 
späne in krummen Linien, die von einem Pole zum an- 
dern Pole verlaufen und die Richtung der magnetischen 
Kraft angeben, die auf die Feilspäne einwirkt; diese 
5 krummen Linien heißen magnetische Kraft- 
linien. Der Raum um einen Magnetpol, innerhalb 
dessen sich eine magnetische Wirkung zu erkennen 
gibt,^ heißt magnetisches Feld. 

Um die magnetische Kraft nicht als richtende Kraft 

lo (wie bei der Magnetnadel), sondern als Anziehungskraft 
zu verwenden, gibt man dem Magnet Hufeisenform, 
damit beide Pole gleichzeitig auf das Eisen einwirken 
können. Hufeisenmagnete bewahrt man in der Weise ^ 
auf, daß man sie aufhängt und zwecks allmählicher 

IS Steigerung ihrer Tragkraft mit einem Stücke weichen 
Eisens, dem Anker, und daran gehängten Gewichten 
belastet.^ 

Die magnetischen Erscheinungen wurden bereits im 
Altertum an einem Eisenerze wahrgenommen, das man 

20 in der Nähe der Stadt Magnesia in Kleinaöien fand. 
Nach dem Fundorte Magnesia nannte man solche Eisen- 
steine Magnete. Magneteisensteine werden an vielen 
Orten, besonders in Schweden, gefunden. Weil die 
Eigenschaft des Magnetismus auch in metallischem 

25 Eisen und Stahl hervorgerufen werden kann, so unter- 
scheidet man natürliche und künstliche Magnete. 

Die Chinesen sollen * sich schon vor mehreren tausend 
Jahren der Magnetnadel bedient haben. In Europa 
scheint die Magnetnadel erst seit dem 14. Jahrhundert 

30 eine allgemeine Anwendung bei der Schiffahrt gefunden 
zu haben. 

Wenn man einer Magnetnadel eine andere Magnet- 
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nadel oder einen Magnetstab in der Weise nähert, daß 
beide Nordpole oder beide Südpole einander zugewandt 
sind, so stoßen sich beide Pole ab; wenn man aber dem 
Nordpole den Südpol nähert oder umgekehrt, so ziehen 
sich beide Pole an. Hieraus ergibt sich: Gleichnamige s 
Pole stoßen einander ab; ungleichnamige Pole ziehen 
einander an. Ziu* Erklärung des gegensätzlichen Ver- 
haltens der Magnetpole wird angenommen, daß in jedem 
Magnet zwei verschiedene magnetische Kräfte wirken; 
man unterscheidet aus diesem Gnmde, Nordmagnetis- lo 
mus und Südmagnetismus. 

Nähert man ein Stahlstäbchen einem Magnetpol, so 
wird es selbst magnetisch, und zwar entsteht da ein 
Nordpol, wo es dem Südpol des Magnets genähert wird; 
da ein Südpol, wo es dem Nordpol des Magnets genähert 15 
wird. Bei einem Eisenstabe herrscht diese Erscheinung 
nur so lange vor, als er sich in der Nähe des Magnets 
befindet. Eisen- und Stahlstäbe werden durch Annähe- 
nmg eines Magnetpoles selbst magnetisch und zwar 
erhält das Ende, das dem Magnetpole zugewandt ist, 20 
den imgleichnamigen Pol; das Ende, das von dem 
Magnetpole weggewandt ist, den gleichnamigen Pol; 
man nennt diesen Vorgang magnetische Verteilung. 
Hinsichtlich der Aufnahmefähigkeit des Magnetismus 
ist zu merken: (a) Weiches Eisen wird leicht magnetisch; 25 
es wird nach Entfernung des Magnetpoles wieder un- 
magnetisch, (b) Harter Stahl wird schwer magnetisch, 
behält jedoch seine magnetische Kraft. 

Aus der magnetischen Verteilung ergibt sich, daß die 
zwischen einem Magnet und Eisen oder Stahl bestehende 30 
Anziehung auf die Wechselwirkung der ungleichnamigen 
Magnetpole zurückzuführen ist,^ insofern nämlich der An- 
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Ziehung eine magnetische Verteilung vorhergeht. Weil 
ein Magnet auf Grund genauer Untersuchungen von 
seinem Magnetismus nichts verliert, wenn er Eisen oder 
Stahl magnetisch macht, so wird angenommen, daß in 
S dem Eisen von Natur beide Magnetismen enthalten 
seien,^ diese aber so aufeinander einwirken, daß sie 
nicht imstande sind, nach außen eine Wirkung hervor- 
zubringen. Demnach besteht der Einfluß des Magnets 
darin, die magnetischen Kräfte nach außen wirksam zu 

10 machen. 

Auf der magnetischen Verteilung beruht das Mag- 
netisieren von Magnetnadeln, die man zwecks dieser 
Magnetisierung von ihrer Mitte aus bis zu den Enden 
mit zwei gleich starken ungleichnamigen Magnetpolen 

IS streicht. 

Um Magnete von möglichst hoher Kraft ^ zu erhalten, 
setzt man mehrere dünne Magnete von Hufeisenform 
zu einem einzigen Magnet zusammen, indem man die 
gleichnamigen Pole zusammenlegt, also Nordpol auf 

20 Nordpol, imd Südpol auf Südpol. Dabei läßt man die 
Pole des mittleren Magnets zum Anlegen des Ankers 
etwas vorstehen und die übrigen treppenförmig zurück- 
treten. Man nennt solche zusammengesetzte Magnete 
magnetische Magazine. 

25 Natürliche Magnete können in zweckmäßiger Weise 
zum Tragen eingerichtet werden, indem man an ihnen 
zwei Stäbe von weichem Eisen befestigt, deren Enden 
zwecks Anlegung eines Ankers ein wenig vorstehen. 
Der Magnetismus eines Magnets verschwindet vollstän- 

30 dig, wenn man den Magnet bis zum Glühen erhitzt. 

Überall auf der Erde kann die Erscheinung wahrge- 
nommen werden, daß eine Kompaßnadel, wenn sie sich 
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in Ruhe befindet, nach Norden und Süden zeigt. Die 
Erde wirkt wie ein Magnet, und zwar ist ihre nördliche 
Hälfte südmagnetisch, ihre südliche Hälfte nordmag- 
netisch. Die Magnetnadel ist nur an wenigen Orten 
der Erde genau nach Norden und Süden gerichtet; $ 
gewöhnlich weicht sie etwas nach Osten oder Westen 
ab. In Deutschland ist diese Abweichung westlich und 
beträgt etwa 10°. 

Man nennt die Abweichimg der Magnetnadel von der 
Nordsüdrichtung magnetische Deklination; die Abwei- 10 
chung der Magnetnadel von der wagerecht^x Richtimg 
magnetische Inklination. 

Der magnetische Südpol der Erde wurde im Jahre 
1 831 im nördlichen Amerika entdeckt; die Inklinations- 
nadel stand hier senkrecht, mit dem Nordpole nach unten. 15 
Als man den Pol umfuhr, zeigte eine in wagerechter 
Ebene drehbare Magnetnadel mit dem Nordpole immer 
nach demselben Punkte. Die Lage des noch nicht er- 
reichten magnetischen Nordpoles der Erde sucht man 
auf dem Stidpolarlande zwischen Neuholland und dem 20 
geographischen Südpole. 

H. Zuschlag, Physik, Seite 54; Mentor Verlag, Berlin. 
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CHEMIE 

Xn. Einleitendes ^ 

Die Chemie bildet einen Zweig der beobachtenden 
Naturwissenschaften. 

Die Aufgabe der Chemie ist, Vorgänge oder Prozesse 
zu beobachten und zu ergründen, bei denen das (Je- 
S wicht, die Form, die Festigkeit, die Farbe und der Ge- 
schmack der Körper verändert werden, so daß aus ihnen 
neue Körper mit neuen Eigenschaften entstehen. 

Während bei chemischen Vorgängen der Stoff eine 
dauernde Veränderung erleidet, erfährt er bei physika- 

10 lischen Vorgängen stets nur eine vorübergehende Ver- 
änderung. Physik und Chemie grenzen hart aneinander 
und haben ein gemeinsames Grenzgebiet, die physika- 
lische Chemie. Man unterscheidet heute besondere 
Gebiete der Chemie. Die Thermochemie belehrt uns 

IS über ^ die Beziehungen zwischen Wärmeenergie und 
chemischer Energie. Die durch den elektrischen Strom 
hervorgerufenen chemischen Veränderungen erklärt die 
Elektrochemie. Die Experimentalchemie führt dem 
Anfänger Experimente (Versuche) vor, um die Eigen- 

20 Schäften der Stoffe kennen zu lernen, während die 
analytische Chemie die Körper auf^ ihre Zusammen- 
setzung untersucht. Im Laufe der Zeit hat sich die 
Chemie in zwei Teile geschieden, in einen anorganischen 
und einen organischen Teil. 

25 Alle chemischen Veränderungen beruhen entweder auf 
Synthese oder auf Analyse. Verbinden sich zwei (oder 
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mehrere) Stoffe zu einem neuen Stoff mit neuen Eigen- 
schaften, so heißt der Vorgang der Verändenmg Zusam- 
mensetzung oder Synthese. Beruht eine chemische 
Veränderung auf einer Trennung bereits verbimdener 
Stoffe, so heißt der Vorgang der Veränderung Zer- 
setzung oder Analyse. Analyse ist z. B. die Zersetzung 
des Quecksilberoxyds durch Hitze in Quecksilber und 
Sauerstoff. 

Q. HoMANN, Anorganische Chemie , Seite 11; Mentor Verlag, 
Berlin. 



Xm. Molekül; Atom; Element 

Teilt man durch physikalische Hilfsmittel einen Stoff 
in kleine oder immer kleinere Teile bis zur Grenze der 10 
physikalischen Teilbarkeit, so erhält man das Molekel 
oder das Molekül, d. i. die kleinste Menge eines Stoffes, 
die für sich^ bestehen kann. Die Moleküle eines und 
desselben Stoffes sind gleich schwer, diejenigen verschie- 
dener Stoffe nicht gleich schwer. 15 

Das Molekül eines aus verschiedenen Gnmdstoffen 
bestehenden Stoffes läßt sich auf chemischem Wege ^ in 
nicht weiter zerlegbare Teilchen zerlegen; diese Teilchen 
heißen Atome. Sie sind die kleinste Menge eines einfa- 
chen oder Grundstoffes, Element genannt, die weder im 20 
physikalischen noch im chemischen Wege weiter teilbar ist. 

Diese für die chemischen Vorgänge so wichtigen Begriffe 
bilden die Grundlage der Atomtheorie, die durch Daltons * 
Hypothese: Alle Verbindungen bestehen aus kleinsten 
Teilchen oder Atomen der Elemente, begründet wurde. 25 

Bringt man beliebige Mengen von Schwefel- und 
Eisenpulver zusammen, so erhält man ein Gemisch oder 
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Gemenge, aus dem man mit Hilfe eines Magneten sämt- 
liche Eisenteilchen entfernen kann. Erhitzt man aber 
dieses Gemenge, so erhält man einen ganz neuen Stoff, 
Schwefeleisen genannt, der völlig andere Eigenschaften 
5 zeigt als die Bestandteile. Ein solcher chemischer Vor- 
gang, der nur unter ganz bestimmten G^wichtsverhält- 
nissen vor sich geht, heißt eine chemische Verbindung. 

Ein Molekül eines imd desselben Elementes kann ein, 
zwei oder mehrere Atome derselben Art enthalten; ein 

lo Molekül einer chemischen Verbindung muß mindestens 
aus zwei verschiedenen Atomen bestehen. 

Vereinigen sich zwei Elemente zu einer chemischen 
Verbindung, so ist die Ursache dieser Vereinigimg, wie 
aller chemischen Veränderungen überhaupt, eine eigen- 

15 tümliche Kraft, die man chemische Verwandtschaft oder 
Affinität nennt. Die Elemente haben eine verschieden 
starke Affinität, die die chemische Verbindung so lange 
aufrecht erhält, bis eine äußere Einwirkung erfolgt, 
wodurch die Verbindung gelöst wird. 

2o Um die chemischen Prozesse übersichtlich und ver- 
ständlich zu machen, bezeichnete der schwedische 
Chemiker Berzelius ^ (i8i8) die Elemente mit den An- 
fangsbuchstaben ihrer lateinischen oder griechischen 
Namen; diese chemische Bezeichnung nennt man auch 

25 Symbole. Die Anzahl der Atome drückt man durch 
kleine Zahlen aus, die man zur Rechten des betreffenden 
Symbols, und zwar meist imter die Zeile setzt. 

Derjenige Teil der Chemie, der über die Gewichtsver- 
hältnisse beim chemischen Prozeß Auskunft gibt, heißt 

30 Stöchiometrie. Man stellt dabei eine stöchiometrische 
oder Reaktionsgleichung auf, in der die Bestandteile auf 
der einen Seite, das Ergebnis auf der andern steht. Das 
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Grundgesetz der Stöchiometrie oder Gesetz der kon- 
stanten Proportionen lautet: 

Das Gewichtsverhältnis der in einer chemischen Verbin- 
dung enthaltenen Bestandteile ist ein unveränderliches; 
wenn Körper sich zu neuen zusammengesetzten Körpern 
vereinigen, sq geschieht dies stets nach bestimmten, imver- 
änderlichen relativen Gewichtsmengen ihrer Bestandteile. 

C. HoMANN, Anorganische Chemie, Seite 12; Mentor Verlag, 
Berlin. 



XIV. Verschiedene wichtige Gesetze 

Gesetz des Avogadro:^ Gleiche Volumen von Gasen 
enthalten bei gleichem Drucke imd bei gleicher Tem- 
peratur die gleiche Anzahl von Molekülen. 10 

Gesetz des Gay-Lussac:^ Alle Gase dehnen sich bei 
gleichbleibendem Druck für je 1° Temperaturerhöhung 
um 1/273 ' des Volumens bei 0° aus; bei Temperatur- 
emiedrigimg vermindert sich das Volumen bei jedem 
Grad lun 1/273 des Volumens. 15 

Unter absolutem Nullpunkt versteht man die 
Temperatur -273^ 

Gesetz von Boyle*-Mariotte: Bei konstanter Tempera- 
t\ir sind Druck und Voliunen eines Gases imigekehrt 
proportional. 20 

Diese letzten beiden Gesetze werden benutzt b^i 
der Reduktion von Gasvoliunina auf 0° imd den 
Normaldruck (760 mm). 

Gesetz von Dulong ^-Petit: Das Produkt aus dem Atom- 
gewicht imd der Atomwärme (spezifische Wärme) der 25 
festen Elemente ist konstant, nämlich » 6,4. 
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Gesetz der multiplen Proportionen (Dalton): Zwei Ele- 
mente können sich unter ungleichen Umständen in 
mehr als einem Gewichtsverhältnisse zu verschiedenen 
Verbindungen vereinigen. Betrachtet man aber diese 

5 verschiedenen Gewichtsverhältnisse näher, so findet 
man stets, daß sie einfache Vielfache des kleinsten 
Gewichtsverhältnisses darstellen. 

Einige Folgerungen aus Daltons Gesetz sind: (i) Die 
Atome eines und desselben Elementes sind nach Art 

10 und Gewicht gleich. (2) Die Atome verschiedener 
Elemente haben verschiedene Gewichte, aber für jedes 
Element haben die Atome konstante Gewichte. (3) 
Ebenso viele Arten von Atomen sind vorhanden als 
Elemente da sind. (4) Bei allen chemischen Pro- 

IS zessen behalten die Atome ihr konstantes Gewicht, 
(s) Die Fähigkeit eines Atoms, ein oder mehrere 
Atome eines anderen Elementes chemisch zu verbinden 
oder in einer Verbindung zu ersetzen, nennt man 
atombindende Kraft oder chemischen Wert (Valenz). 

20 Man bezeichnet die Wertigkeit durch eine römische 
Ziffer, die rechts oben neben dem chemischen Zeichen 
steht. 

C. HoMANN, Anorganische Chemie, Seite 13; Mentor Verlag, 
Berlin. 

XV. Theorie der Flamme 

Die Verbrennung organischer Substanzen mit Flamme 
ist abhängig von der Gegenwart der brennbaren Kohlen- 
25 Wasserstoffe, wie sie als Bestandteile des Leuchtgases 
und bei der allmählichen Verbrennung in unseren Lam- 
pen imd Kerzen vorkommen. Wenn ein Körper bei 
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seiner Verbrennung weder brennbare Gase liefert, noch 
selbst durch die bei der Verbrennung erzeugte Hitze 
gasförmig wird, so kann er nicht mit Flamme brennen; 
er wird nur glühen. Alle entzündlichen Gasarten bren- 
nen- mit Flamme, sowie alle Körper, die bei der diirch $ 
ihre Verbrennung erzeugten Hitze selbst gasförmig wer- 
den. H^ brennt Flamme, ebenso P imd S; Zu auch, 
aber nicht der flüssige Teil brennt, sondern der diirch 
die Hitze in Gas verwandelte, öl, Talg, Holz brennen 
mit Flamme, weü sich brennbare Gasarten entwickeln. 10 
Der Unterschied zwischen einem Körper, der beim 
Brennen bloß glüht, und einem andern, der mit Flamme 
brennt, besteht nur darin, daß im ersteren Falle ein 
starrer Körper, im letzteren ein entwickeltes Gas brennt. 

Glühende, reine Gase leuchten sehr schwach; so der 15 
reine H imd Weingeist. Da jede Flamme ein bren- 
nendes Gas ist, so ist jede Beleuchtung 
eigentlich Gasbeleuchtung. Bei der Ker- 
zen- imd Lampenbeleuchtung wird in dem brennenden 
Teüe des Dochtes das Leuchtgas erzeugt und beinahe 20 
in demselben Augenblick hier verbrannt, während bei 
der Gasbeleuchtung die Erzeugimg und die Verbrennung 
des Gases nach Ort und Zeit geschieden sind. 

An einer Kerzenflamme imterscheidet man drei Teile: 
einen inneren Teil oder den Kern, der 25 
nicht leuchtet; er enthält die gasförmigen Zersetzungs- 
produkte der durch den Docht aufgesogenen ^ Leucht- 
stoffe; einenmittleren stark leuchtenden 
Teil, in dem die teüweise Verbrennung der im Innern 
Teü aufsteigenden Gase sich vollzieht; hier verbrennt 30 
teüweise Äthylen, am meisten Wasserstoff und es büdet 
sich Azetylen, das stark Licht entwickelt und das Leuch- 
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ten der Flamme bedingt; einen äußeren Teil 
oder die Hülle, wo das O der atmosphärischen 
Luft hinzutritt und die vollständige Verbrennimg des 
ausgeschiedenen C bewirkt; dieser Teil leuchtet zwar 
5 nicht, ist aber am heißesten; hier bilden sich auch 
H2O und CO2. 

Die Leuchtkraft und die Temperatur eines brennenden 
Gases wird auch durch seine Dichtigkeit stärk beein- 
flußt; H brennt unter starkem Drucke mit hell leuch- 

10 tender Flamme; eine Kerze auf dem Montblanc brennt 
mit ganz schwacher Flamme. Für die leuchtende 
Flamme kommen als wesentliche Lichtquellen das Aze- 
tylen und das ihm nahe verwandte Benzol in Betracht. 
Im Rohre des Bunsenbrenners entsteht eine Mischung 

IS von Leuchtgas mit Luft, welche an der Öffnimg mit 
nichtleuchtender Flamme verbrennt, aber eine hohe 
Temperatur erzeugt, mit der man imstande ist, nicht 
nur feste, unschmelzbare Substanzen zu lebhafter Licht- 
emission zu bringen, sondern auch der an sich nicht 

20 leuchtenden Bunsenflamme ^ durch Einführen von ver- 
dampfenden Metallen oder Metallsalzen eine bestimmte 
Färbung zu geben. Na färbt gelb; K violett; Ba gelb- 
grün; Cu blaugrün, usw. 
Flammen gehen nicht durch feine Metallgewebe, weil 

25 durch die Maschen des stark wärmeleitenden und daher 
abkühlenden Metalles die Temperatur der Flamme unter 
die Verbrennungstemperatur erniedrigt wird und das Gas 
so unverbrannt durch das Netz geht. Hierauf beruht 
die Anwendung der Davyschen ^ Sicherheitslampe. 

30 Zur Erzielung eines hohen Hitzegrades dient das Löt- 
rohr, wodurch die Flamme seitwärts auf einen bestimm- 
ten Körper geblasen werden kann. Bei der entstehenden 
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Flamme unterscheidet man zwei Teile; einen äußeren, 
blauen, sehr heißen, an O reichen Teil, die Oxydations- 
flamme; einen inneren, leuchtenden, an C reichen Teil, 
die Reduktionsflamme. 

Das Leuchtgas entsteht durch Erhitzen von Stein- s 
kohle imter Luftabschluß; in den Retorten bleibt der 
Koks zurück. Die entweichenden Gase werden in eine 
große Vorlage geleitet, wo eine dicke, schwarze Masse, 
Teer, zurückbleibt. In dem Kühler sondern sich weiter 
Teer imd Ammoniakverbindungen ab, und dann wird 10 
das Gas in den Waschtürmen durch entgegenfließendes 
Wasser gewaschen, bis es noch H2S, CS2 und Cyanver- 
bindimgen enthält. Nachdem auch diese Verunreini- 
gungen entfernt sind, wird das Gas im Gasometer zum 
Verbrauch aufgesammelt. 100 kg Steinkohle geben 25- 15 
30 cbm Leuchtgas, 60-70 kg Koks, 4-6 kg Teer und 
4-9 kg Gaswasser. 

Teer liefert Paraffin, Naphthalin, Benzol, Färb- imd 
Riechstoffe. Das Gaswasser liefert Ammoniumsulfat, 
Ammoniak und NH4 Salze. 20 

C. HoMANN) Anorganische Chemie^ Seite 31; Mentor Verlag, 
Berlin. 



XVI. Die zwei Grundgesetze der 
Naturwissenschaften 

Die Veränderungen, welche wir in der uns umgebenden 
Körperwelt wahrnehmen, sind teils physikalischer, teils 
chemischer Natur. Rein physikalische Vorgänge sind 
die Ortsverändeningen und die Zerteilung der Körper, 
ihre Temperaturwechsel, die Farbänderungen, welche 25 
die verschiedene Beleuchtung bewirkt, die elektrische 
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Ladung der Metalle, kurz, solche Vorgänge, welche nur 
den Zustand eines Körpers, nicht aber seine stoffliche 
Beschaffenheit antasten. Chemische Vorgänge dagegen 
sind solche, bei welchen sich eine Umwandlung des 
5 Stoffes vollzieht, wie etwa beim Rosten, Verbrennen 
oder Vergären. 

Die Aufgaben der Physik imd Chemie sind nicht 
scharf gegeneinander abgegrenzt, imd zwischen ihnen 
liegt ein Arbeitsgebiet, in welchem sich beide Wissen- 

lo Schäften begegnen. Dieses Gebiet umgreift zimächst 
solche Fragen, bei welchen, wie etwa bei den Lösungen, 
die Unterscheidung zwischen physikalisch imd chemisch 
bedeutungslos werden kann. In seinem Rahmen sind 
aber noch ganz andere, viel allgemeinere Fragen zu 

15 behandeln. Die chemischen Vorgänge hängen von den 
Versuchsbedingungen ab imd richten sich nach den 
verschiedenartigsten physikalischen Einflüssen, nach 
dem Druck, der Temperatur, der Beleuchtung usw. 
Sie sind zumeist begleitet von einer Entwicklung von 

20 Wärme, unter Umständen^ auch von Elektrizität oder 
Licht, und so tritt klar zutage, daß eine tiefere Erfor- 
schung chemischer Vorgänge ohne gleichzeitige volle 
Berücksichtigung der physikalischen Verhältnisse nicht 
erfolgen kann. Man heißt daher denjenigen Zweig der 

25 chemischen Forschung, welcher die Gesetze des chemi- 
schen Geschehens unter Zuhilfenahme physikalischer 
Mittel zu ergründen sucht, physikalische Che- 
mie. Da es sich dabei im Gegensatz zur speziellen 
Chemie, welche sich nur mit dem besonderen Verhalten 

30 der einzelnen Stoffe befaßt, um die Ableitung möglichst 
allgemeiner Grundsätze handelt,^ nennt man diesen 
Zweig auch a 1 1 g e me ine Chemie. 
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Das chemische Verhalten der Stofife ist der Inbegriff 
dessen, was man als chemische Eigenschaften bezeichnet. 
Die chemischen Eigenschaften sind von Fall zu Fall 
verschieden imd abhängig von der Natur der Stoffe. 
Aber nicht allein die chemischen, sondern auch viele s 
physikalische Eigenschaften, am sinnenfälligsten die 
Farbe, offenbaren eine solche Abhängigkeit. Die Erfor- 
schimg dieser Abhängigkeit ist ein weiteres wichtiges Ar- 
beitsgebiet der allgemeinen oder physikalischen Chemie. 

Sämtliche physikalische und chemische Anschauungen lo 
werden von zwei Grundgesetzen beherrscht, die als 
sichere, unerschütterliche Unterlagen überhaupt jeglicher 
naturwissenschaftlicher Betrachtung gelten. Das eine 
ist das Gesetz von der Erhaltung des Stoffs, das andere 
das Gesetz von der Erhaltung der Energie. 15 

Das Gesetz von der Erhaltung des 
Stoffes, dessen große Bedeutung zuerst Lavoi- 
sier^ (i 743-1 794) erkannte, spricht aus, daß bei allen 
chemischen Vorgängen die Simoime der Gewichte der 
Stoffe völlig unverändert bleibt. Die Gewichte messen 20 
die Mengen des Stoffes, imd daher drückt das Gesetz 
aus, daß trotz aller Änderungen die Gesamtmenge des 
Stoffes weder eine Einbuße noch einen Gewinn erfährt. 
Der Stoff wechselt also nur seine Beschaffenheit, ist aber 
unzerstörbar. Um das Gesetz von der Erhaltung des 25 
Stoffes zu prüfen, hat man chemische Vorgänge in zuge- 
schmolzenen Glasgefäßen, in welchen durch geeignetes 
Neigen Substanzen zur gegenseitigen Einwirkung ge- 
bracht werden konnten, sich vollziehen lassen. Die 
neuesten Versuche dieser Art hat Landolt (1907) 30 
ausgeführt, der zeigte, daß selbst, wenn man die Wägun- 
gen mit den feinsten modernen Hilfsmitteln vornimmt, 
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Gewichtsdifferenzen des Gefäßes vor und nach dem 
chemischen Vorgang nicht auftreten. 

Die Stoffe teilt man in zusammengesetzte imd einfache 
ein und erreicht dadurch eine klarere Einsicht in das 
S Gesetz von der Erhaltung des Stoffs. Alle diejenigen 
Substanzen, aus welchen man andere, also einfachere 
Stoffe abzuscheiden und welche man daher auch durch 
Vereinigung anderer herzustellen vermag,^ nennt man 
zusammengesetzte Stoffe oder chemische Ver- 
io bindungen, diejenigen dagegen, bei welchen eine 
weitere Zerlegung nicht mehr gelingt, einfache oder 
Grundstoffe oder chemische Elemente. 
Die zusammengesetzten Stoffe sind chemische Verbin- 
dungen der Elemente, und die letzteren werden kurz 
IS als ihre Bestandteile bezeichnet. Sowohl die physika- 
lischen als auch die chemischen Eigenschaften der ein- 
zelnen Elemente gehen durch die chemische Vereinigung 
verloren, und der entstandene zusammengesetzte Stoff 
besitzt neue Eigenschaften, die in nichts mehr an die 
20 Eigenart der Bestandteile erinnern. So gibt die schwarze, 
imschmelzbare und unverdampfbare Kohle mit dem 
gelben, erst oberhalb 100° schmelzenden Schwefel den 
farblosen, leicht flüchtigen, flüssigen Schwefelkohlenstoff. 
Man darf keineswegs annehmen, daß die Elemente 
25 zugleich auch die allerletzten Bestandteile der Stoffe 
seien. Sie sind nur als die näheren Bestandteile aufzu- 
fassen, deren weitere Zerlegung wohl gegenwärtig noch 
keine Aussicht auf Erfolg hat, aber vielleicht mit künf- 
tigen Erfahrungen und Hilfsmitteln dennoch glückt. 
30 Wie dem indessen auch sein mag,^ für die Chemie sind 
die jetzt als Elemente geltenden Stoffe die Bausteine, 
aus welchen sich die Körperwelt zusammenfügt. Die 
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Elemente können nicht ineinander umgewandelt und 
ihre Mengen daher nicht vergrößert oder verkleinert 
werden. Bei chemischen Vorgängen gehen sie neue oder 
andere Verbindungen ein; da dabei ihre Menge sich 
nicht ändert, so wird auch das Gewicht kein anderes s 
und die Erhaltung des Stoffes leicht verständlich. 

Das Gesetz von der Erhaltung der Ener- 
g i e wurde von Robert Mayer^ (1842) erkannt 
und von Helmholtz* (1847) auf die verschieden- 
sten Gebiete exakt angewandt. Unter Energie versteht 10 
man die Fähigkeit eines Systems von Körpern, Arbeit 
zu leisten, und die geleistete Arbeit mißt die Abnahme 
der Energie. Die mechanische Arbeit wird nach Meter- 
kilogranmi gemessen; ihre Einheit ist diejenige Arbeit, 
die erforderlich ist, lun 1 kg i m zu heben, oder allgemein, 15 
um den Widerstand von i kg auf dem Wege von i m 
zu überwinden. Im absoluten Maßsystem rechnet man 
mit einer kleineren Einheit, mit Erg, d.h. mit einer 
Arbeit, die beim überwinden einer Dyne (Kraftein- 
heit) auf einen 2^ntimeter zu leisten ist. 1 mkg hat 20 
ip8o,6.io^ Erg^ und i cmg 980,6 Erg. Da ein Erg sehr 
klein ist, wird häufig eine 10^ größere Einheit verwendet, 
die in der Elektrotechnik als J o u 1 e ,^ abgekürzt j, 
bezeichnet wird. 1 Kilojoule, kj, besteht aus 1000 j. 

Jeder Vorgang, der sich von selbst abspielt, kann 25 
Arbeit leisten; nur bedarf es z\ir Gewinnimg der Arbeit 
gewisser maschineller Einrichtxmgen. Die Arbeitsfähig- 
keit . eines Systems kann auf verschiedenen Ursachen 
beruhen, imd je nachdem unterscheidet man verschie- 
dene Energieformen. Handelt es sich nur mn rein 30 
mechanische Vorgänge, wie bei fallendem Wasser oder 
aufgezogenen Uhrwerken, so spricht man von mechani- 
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scher Energie. Ein Körper, der heißer ist als seine 
Umgebung, kühlt sich von selbst ab, kann also Arbeit 
liefern und ist Träger von thermischer oder Wärme- 
energie. Ein elektrisch geladener Körper ist der Sitz 
S elektrischer Energie, und ein System von Stoffen, die 
chemisch aufeinander einwirken können, wie z. B. Luft 
auf Kohle, birgt chemische Energie. Auch das Licht 
kann Arbeit leisten, und alle durchstrahlten Räimie imd 
Substanzen enthalten Lichtenergie. 

lo Die verschiedenen Energieformen sind ineinander ver- 
wandelbar. Mechanische Arbeit geht bei der Reibung 
in Wärme und mit Hilfe von Dynamos in elektrische 
Energie über. Chemische Energie erzeugt Wärme und 
Licht. Der Satz von der Erhaltung der Energie sagt 

IS nun aus, daß bei allen Verändenmgen, die sich in einem 
abgeschlossenen System vollziehen, die Gesamtsumme 
der Energie stets gleich groß bleibt. Jeder Betrag, der 
von irgend einer der Energiearten verschwindet, wird 
durch das Entstehen der gleichwertigen Menge einer 

20 anderen Art völlig ausgeglichen. 

Jede Energieart hat ihre eigene Maßeinheit, und man 
muß daher auf experimentellem Wege^ ermitteln, 
welche Beträge der verschiedenen Arten einander gleich- 
wertig sind. Die Wärme wird in Kalorien gemessen. 

25 Man versteht unter einer Kalorie diejenige Wärme- 
menge, die erforderlich ist, um die Temperatiu: eines 
Gramms reinen destillierten Wassers von 15® um einen 
Grad zu erhöhen. Da dieser Betrag, die Grammkalorie, 
welchen man durch das Symbol „cal" ausdrückt, ziem- 

30 lieh klein ist, so ist noch eine tausendmal größere, sich 
auf ein kg Wasser beziehende Einheit im Gebrauch, die 
als große Kalorie bezeichnet und bei der Abkürzimg 
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„Cal." geschrieben wird. Neben diesen werden häufig 
noch andere Kalorien angewendet, die zwar fast von 
gleicher Größe sind, aber immerhin Differenzen zeigen, 
die bei genauen Messungen ins Gewicht fallen. Die 
Nullpunktskalorie ist die Wärmemenge, welche 
I g Wasser von o° auf i° erwärmt, und die mittlere 
Kalorie ist der himdertste Teil der Wärme, welche 
für die Erwärmimg von i g Wasser von o® auf loo® 
nötig isL 

Hugo Kauffmann, Allgemeine u, physikalische Chemie, Seite 
5; Band 71, Sammlung Göschen. 



XVn. Die Grundanschautingen der Atom- tind 
Molektilartheorie 

Eine Mischimg zweier oder mehrerer Stoffe, auch 10 
wenn ^ sie noch so innig ist, besitzt wesentlich andere 
Eigenschaften als eine chemische Verbindung dieser 
Stoffe. In der Mischung sind die Bestandteile immer 
noch vorhanden und können mit rein physikalischen 
Hilfsmitteln erkannt werden, während in der chemischen 15 
Verbindung sie verschwunden und nur wieder auf chemi- 
schem Wege 2 zurückzuerhalten sind. Die Mischung 
zeigt die Eigenschaft der Bestandteile, die chemische 
Verbindung dagegen völlig neue. 

Ein wichtiger fundamentaler Unterschied zwischen 20 
physikalischem Gemisch und chemischer Verbindimg 
offenbart sich, wenn man auf die Gewichtsverhältnisse 
der Bestandteile achtet. Die Gemische lassen sich in 
der Regel nach beliebigen Mengenverhältnissen herstel- 
len und enthalten je nachdem- bald mehr bald weniger 25 
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von dem einen oder anderen Bestandteil. Bei den 
chemischen Verbindungen ist eine solche Willkür ausge- 
schlossen und das Verhältnis ihrer Bestandteile, nämlich 
der sie zusammensetzenden Elemente, bestimmt imd 

S imabänderlich. Diese Erkenntnis reifte um die Wende 
des i8.^ Jahrhunderts; sie entsprang schon den Unter- 
suchungen von J. B. Richter^ (1792) über die Neu- 
tralisation der Säure durch Basen, wurde aber erst von 
Proust (1799) mit voller Klarheit ausgesprochen und 

10 nachgewiesen. Dieses Gesetz der konstanten 
Proportionen drückt aus, daß sich die Elemente 
nur nach bestimmten Gewichtsverhältnissen miteinander 
chemisch verbinden. 

Unterwirft man die Gewichtsverhältnisse, nach wel- 

15 chen sich die verschiedenen Elemente miteinander 
vereinen, einem näheren Vergleich, so treten gewisse 
Regelmäßigkeiten hervor, von welchen die erste darin 
besteht, daß man jedem Element ein bestimmtes Ver- 
bindungsgewicht zulegen kann, mit welchem 

20 es an den Gewichtsverhältnissen teilnimmt. So verbin- 
det sich I Teil Wasserstoff mit 35,5 Teilen Chlor oder 
80 Teüen Brom oder 127 Teilen Jod. Auch das Natrium 
verbindet sich mit diesen Elementen, und ermittelt man 
diejenige Menge desselben, die sich mit 35,5 Teilen 

25 Chlor vereinigt, so ergeben sich 23 Teüe. Fragt man 
mm, wie groß die Mengen Brom und Jod sind, welche 
sich ebenfalls mit 23 Teüen Natrium verbinden, so ündet 
man wieder genau die gleichen Zahlen 80 und 127. 
Alle diese Zahlen bedeuten daher Verbindimgsgewichte, 

30 und sind sie für jedes Element bekannt, so vermag man 
leicht zu berechnen, in welchem Gewichtsverhältnis sich 
irgendein Element mit den anderen verbinden kann. 
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In den allermeisten Fällen verbinden sich die Ele- 
mente nicht nur nach einem einzigen Gewichtsverhältnis, 
sondern nach zwei oder mehreren. Trotzdem verliert 
der BegriflE des Verbindungsgewichtes seine Bedeutung 
nicht, nur konmit noch eine weitere Regelmäßigkeit, $ 
nämlich das von D a 1 1 o n (1802) entdeckte Gesetz 
der multiplen Proportionen, hinzu. Bil- 
det ein Element mit einem anderen mehrere Verbindun- 
gen, so sind die verschiedenen Mengen des zweiten, 
welche sich mit ein und derselben Menge des ersteren 10 
verbinden, einfache Multipla voneinander. So bildet 
der Stickstoff mit dem Sauerstoff insgesamt 5 Verbin- 
dungen, und die Sauerstoff mengen, die auf 14 Teile, 
d.h. auf ein Verbindungsgewicht Stickstoff entfallen, 
betragen 8, 16, 24, 32 imd 40 Teile, verhalten sich also 15 
gerade wie 1:2:3:4:5. Die Verbindungsgewichte gehen 
somit nicht nur als solche, sondern auch als ganzzahlige 
Multipla in die Gewichtsverhältnisse ein. 

Die Gesetze der konstanten und der multiplen Pro- 
portionen sind die Grundlagen, auf welchen D a 1 1 o n 20 
(1802) die überaus fruchtbare Atomtheorie, die so- 
fort beide Gesetze erklärt, in die Chemie und damit 
überhaupt in die Naturwissenschaft einführte. Die 
Atomtheorie nimmt an, daß die Körper nicht, wie die 
Sinneswahmehmimgen es vortäuschen, den Raum stetig 25 
erfüllen, sondern aus äußerst kleinen, nicht weiter zer- 
legbaren TeUchen, den Atomen, zusammengesetzt 
sind. Jedes Element besteht nur aus Atomen einer 
einzigen Art, die alle untereinander vollkommen gleich 
sind; eine Verbindung dagegen enthält Atome verschie- 30 
dener Art, die sich nach bestimmten Zahlen und auf 
irgendwelche Weise zusammenlagern. Die Atome eines 
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Elementes besitzen ein bestimmtes Gewicht, und das 
Verbindungsgewicht tritt nun in nächste Beziehung zum 
Atomgewicht. Verbinden sich zwei oder auch 
mehrere Elemente miteinander, so können sich deren 

S Atome, von denen ja der Voraussetzung gemäß ^ Bruch- 
teile ausgeschlossen sind, nur nach ganzen Zahlen zu- 
sammenfinden. Ein besonders einfacher Vorgang ist 
die Bildung von gasförmiger Salzsäure aus Wasserstoff 
und Chlor. Auf je ein Atom Chlor kommt hier ein 

10 Atom Wasserstoff, und das Gewichtsverhältnis, nach 
welchem sich die beiden Elemente verbinden, ist daher 
gleich dem Verhältnisse ihrer Atomgewichte. Das 
Verbindungsgewicht wird identisch mit dem Atomge- 
wicht und das Gesetz der konstanten Proportionen 

IS dadurch gewährleistet, daß mit einem Atom Chlor sich 
keine andere beliebig größere oder kleinere Menge Was- 
serstoff vereinigen kann als eben gerade nur ein einziges 
Atom. Bei der Synthese des Wassers aus Wasserstoff 
imd Sauerstoff kommen auf ein Sauerstoffatom zwei 

20 Wasserstoffatome, und hierdiirch wird gleichfalls ein 
ganz bestimmtes Gewichtsverhältnis festgelegt, das aber 
nicht mehr gleich dem der Atomgewichte, sondern gleich 
dem von zwei Atomgewichten Wasserstoff und einem 
Atomgewicht Sauerstoff ist. Auch das Gesetz der mul- 

25 tiplen Proportionen wird durch die Atomtheorie ohne 
weiteres verbürgt und drückt nichts anderes als den 
sehr naheliegenden Gedanken aus, daß die Atome nach 
mehreren Zahlenverhältnissen zusammentreten können. 
So kommen in den verschiedenen Oxyden des Stickstoffs 

30 auf 2 Atome des letzteren entweder i oder 2 oder 3 oder 
4 oder 5 Atome Sauerstoff. 
Die Atomtheorie wird durch die Molekular- 
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theorie ergänzt, durch welche sie wesentlich an 
Klarheit gewinnt. Die verschiedenartigen Atome einer 
chemischen Verbindung lagern sich nicht bimt durch- 
einander zimi greifbaren Körper zusammen. Sie ver- 
einigen sich zunächst gruppenweise in geringer Zahl, $ 
imd jede einzelne Gruppe ist ein neues selbständiges 
Gebilde, das gegen die anderen scharf abgegrenzt imd 
in sich festgefügt ist. Erst diese Gebilde, die Mole- 
küle oder Molekel, sind die unmittelbaren Bau- 
steine der Körper. Im Falle der oben erwähnten Salzsäure lo 
bestehen die Moleküle aus je einem Wasserstoff- und 
einem Chloratom imd im Falle des Wassers aus je zwei 
Wasserstoff- imd einem Sauerstoffatom. 

Nicht nur die Verbindungen, sondern schon die Ele- 
mente bauen sich aus Molekülen auf. Die Moleküle 15 
des Wasserstoffs, des Chlors und des Sauerstoffs fügen 
sich alle aus je zwei Atomen zusammen, die aber diesmal 
zum Unterschied von chemischen Verbindungen beide 
von gleicher Art sind. — Die Natur des Moleküls be- 
stimmt den chemischen Charakter eines Stoffes. Die 20 
Ursache, welche innerhalb des Moleküls die Atome zu- 
sammenhält, wird als chemische Kraft oder Ver- 
wandtschaft bezeichnet, und nur durch chemische 
Eingriffe lassen sich Änderungen im Bau des Moleküls, 
seien es ^ Loslösimgen, seien es Einfügungen von Atomen, 25 
vornehmen. Die Kräfte hingegen, welche zwischen den 
Molekülen tätig sind und die Anhäufung der Moleküle 
zu Körpern ermöglichen, sind nur physikalisch. Gegen 
sie ist bei rein physikalischen Eingriffen, beim ZerteUen 
und Schmelzen von festen Körpern und beim Zerstäuben 30 
und Verdampfen von Flüssigkeiten anzukämpfen. Auf 
Grund dieser Apsphauung defipiert man die Atome als 
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die kleinsten, chemisch noch reaktionsfähigen Teilchen 
und die Moleküle als die kleinsten Stoffteilchen, welche 
frei existieren. 

Hugo Kaüpfmann, Allgemeine u. physikalische Chemie, Seite 
lo; Band 71, Sammlung Göschen. 



XVm. Die Aggregatzustände 

Die Stoffe treten in drei verschiedenen Aggregatzu- 
S ständen oder Formarten auf; sie sind entweder gasförmig 
wie die Luft oder flüssig wie das Wasser oder fest wie 
die Steine. Das Bestehen des einen oder des anderen 
Aggregatzustandes richtet sich außer ^ nach der chemi- 
schen Natur des betreffenden Stoffes wesentlich auch 

10 nach den äußeren physikalischen Bedingungen, nämlich 
nach Temperatur imd Druck. Das Wasser ist bei 
gewöhnlicher Temperatur flüssig; in der Winterkälte 
wird es fest und gefriert zu Eis; in der Kochhitze wird 
es gasförmig imd verwandelt sich in Dampf. Drucker- 

IS höhungen können sowohl das Eis wie den Wasserdampf 
wieder verflüssigen. 

Die Gase entziehen sich viel leichter als die Flüssig- 
keiten oder die festen Körper der immittelbaren Wahr- 
nehmung.' Die Luft z. B. bemerken wir gewöhnlich 

20 deswegen nicht, weü sie vollkommen durchsichtig imd 
farblos ist und unseren Bewegungen, wenn nicht gerade 
Winde wehen, einen nur unmerklichen Widerstand ent- 
gegensetzt. Ist dagegen ein Gas durch Farbe wie das 
gelblichgrüne Chlor oder durch Geruch wie der übel- 

25 duftende Schwefelwasserstoff ausgezeichnet, so sind wir 
von seiner Gegenwart viel rascher überzeugt. 
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Die Gase unterscheiden sich von den flüssigen und 
festen Körpern dadurch, daß sie keine eigene Oberfläche 
besitzen. Befinden sie sich in einem Behälter, so füllen 
sie unabhängig von ihrer Menge denselben stets voll- 
ständig aus und haben dann lediglich die Gestalt der 5 
Innenwand desselben. Befinden sie sich im Freien, oder 
ist der Behälter nicht allseitig verschlossen, so ver- 
mischen sie sich mit der sie umgebenden Luft, bis sie 
völlig auseinander geweht sind. 

Die Flüssigkeiten stehen den Gasen noch nahe^ und 10 
teilen mit ihnen die Fähigkeit, sich völlig an die Gefäß- 
wand anzuschmiegen. Sie unterscheiden sich aber da- 
durch, daß sie das Gefäß nur dann völlig erfüllen, wenn 
eine genügende Menge hineingebracht wird; andernfalls 
erfüllen sie nur den unteren Teü desselben und zeigen 15 
nun eine eigene Oberfläche, die sich auf ihrer Oberseite 
entwickelt und abgesehen von den Rändern völlig eben 
verläuft. Die Oberfläche schließt die Flüssigkeit gegen 
die Umgebung ab; sie büdet sich, wenn auch in anderer 
Gestalt, gleichfalls am Tropfen und Strahl aus und 20 
ermöglicht daher ein verlustloses Umgießen in offenen 
Gefäßen. 

Die Eigenschaft, flüssig zu sein, ist großen Abstufim- 
gen unterworfen. Das Wasser ändert leicht und schnell 
seine Gestalt und wird daher als leicht- oder dünnflüssig 25 
bezeichnet; der Sirup dagegen beharrt viel länger auf 
einer einmal angenommenen Gestalt und läßt sich sogar 
in Fäden ziehen; er ist dick- oder zähflüssig. Die 
Flüssigkeiten unterscheiden sich also durch den Grad 
der Zähigkeit oder inneren Reibung. Diese kaftn unter 30 
Umständen 2 so groß werden, daß der Stoff erst nach 
Tagen oder nach sehr viel längeren Zeiten sichtbare 
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Spuren einer Gestaltsänderung aufweist. Der Stoff ver- 
hält sich nun als fester Körper, d. h. man hat für ihn kein 
Gefäß mehr nötig, da er ringsherum eine eigene Ober- 
fläche besitzt. Er erinnert aber immer noch an die Flüs- 

5 sigkeiten, und bloßes Erhitzen genügt, um seine Zähigkeit 
zu vermindern und ihn wie etwa^ das Pech in den leicht- 
beweglichen imd tropfbaren Zustand zurückzuführen. 

Die festen Körper sind durch eine selbständige, eigene 
Oberfläche ausgezeichnet, die allen Veränderimgen mit 

lo einem großen Widerstand entgegenwirkt. Eine wich- 
tige Eigenschaft ist ihre Elastizität, nämlich das Wieder- 
verschwinden von Dehnungen und Verzerrungen mit dem 
Aufhören des äußeren Zwangs. Bei Flüssigkeiten imd 
Gasen ist keine derartige auf die Rückbildung der ur- 

15 sprünglichen Form hinzielende Kraft vorhanden. Die 
festen Körper sind entweder kristallisiert oder 
amorph. Die kristallisierten Stoffe besitzen eine aus 
bestimmten geometrischen Figuren gesetzmäßig gebil- 
dete Oberfläche und zerspringen beim Zerschlagen nach 

ao bestimmten Regeln. So sind die Kristalle des Koch- 
salzes von würfelförmig aneinanderstoßenden Quadraten 
oder Rechtecken begrenzt, und die aus ihnen beim 
Zerschlagen entstehenden Bruchstücke zeigen dieselbe 
würfelförmige Gestalt. Die amorphen Stoffe hingegen 

25 sind völlig unregelmäßig geformt und zerspringen in 
regellose zufällige Stücke mit meist muschligem Bruch. 
Während für die kristalUsierten Stoffe die Gestalt etwas 
durchaus Charakteristisches ist, spielt sie für die amor- 
phen überhaupt keine Rolle. Die amorphen Stoffe las- 

30 sen sich als Flüssigkeiten von sehr hoher Zähigkeit 
auffassen, von denen bereits die Rede war.* Sie er- 
weichen beim Erhitzen und werden mit steigender Tem- 
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peratur allmählich dünnflüssiger, ohne, wie die Kristalle, 
bei einem bestimmten Punkt plötzlich zu schmelzen. 

Hugo Kauffmann, Allgemeine u. physikalische Chemie^ Seite 18; 
Band 71, Sammlung Göschen. 



XIX. Die Lösungen 

KENNZEICHNUNG DER LÖSUNGEN 

Werden Stoffe gemischt, so können selbst dann, wenn 
chemische Umsetzungen ausgeschlossen sind, immer noch 
zwei Möglichkeiten eintreten. Entweder bleiben sie s 
völlig imverändert nebeneinander liegen und lassen sich 
durch bloße Betrachtimg oder nötigenfalls durch Be- 
obachtimg unter dem Mikroskop leicht nebeneinander 
erkennen. Oder sie durchdringen sich und schlüpfen so 
vollkommen ineinander, daß nur noch eine einzige, 10 
durch und durch gleichmäßig aussehende Substanz vor- 
zuliegen scheint. 

Ein Beispiel für den ersten Fall ist die Mischung von 
Zucker und Benzin. Der Zucker kann in beliebig 
feiner^ Verteüung beliebig lang mit dem flüssigen Benzin 15 
in Berührung bleiben, ohne daß die einzelnen Körnchen 
verschwänden 2 oder überhaupt sich veränderten. Ein 
Beispiel für den zweiten Fall ist das Verhalten des 
Zuckers gegen Wasser. Die Stücke verkleinern sich in 
Berührung mit dem Wasser und verlieren sich allmählich 20 
ganz. Die Flüssigkeit hat den Zucker aufgenommen; 
obgleich sie noch genau ebenso aussieht wie reines Was- 
ser, ist sie doch etwas anderes, wie allein schon daraus 
hervorgeht,^ daß sie zum Unterschied von letzterem sich 
durch süßen Geschmack auszeichnet. Man sagt, der 25 
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Zucker löst sich in Wasser und nennt die entstehende 
Flüssigkeit eine Lösung. 

Äußerlich betrachtet sind die Lösungen den reinen 
Stoffen sehr ähnlich, und wie bei diesen ^ sind die ein- 
5 zelnen räumlich nebeneinander befindlichen Teile * sowohl 
physikalisch wie chemisch alle von genau gleicher Art. 
Trifft diese Gleichartigkeit der Teile bei irgend einer 
Substanz zu, so bezeichnet man letztere als homo- 
gen. Man kann also, ohne sich auf Flüssigkeiten zu 

zo beschränken, ganz allgemein aussprechen: Losungen 
sind homogene Mischimgen. Sind die einzelnen Teile 
von verschiedener Art, so hat man lediglich ein me- 
chanisches Gemenge. 
Man könnte geneigt sein, die Lösungen' eben, weil 

IS sie wie die reinen Stoffe völlig homogen sind, als eine 
chemische Verbindung der sich ineinander lösenden Be- 
standteüe aufzufassen. Der erste Grund, der dagegen 
spricht, liegt in der Tatsache, daß es leicht gelingt, auf 
rein physikalischem Wege die Bestandteüe wieder zu- 

20 rückZugewinnen. Die Zuckerlösimg z. B. gibt beim 
Verdunsten das Wasser ab und läßt den Zucker zurück. 
Allerdings wiegt dieser erste Gnmd nicht schwer, denn 
auch imzweifelhafte chemische Verbindungen können 
sich ebenso leicht spalten; man denke nur an* das 

25 Verwittern von kristallwasserhaltigen Salzen, von Soda 
oder Glaubersalz. Entscheidend ist der zweite Gnmd, 
nämlich das Nichtzutreffen des Gesetzes der konstanten 
und multiplen Proportionen. Man kann das Gewichts- 
verhältnis der die Lösung büdenden Stoffe stetig verän- 

30 dem; man kann ganz nach Belieben viel oder wenig 
Zucker in Wasser lösen und konzentrierte oder verdünnte 
Lösimgen herstellen. Da hiernach eine Lösung nicht 
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als eine chemische Verbindung zu betrachten ist, so 
heißt man sie ein physikaliscBes Gemisch. 

Häufig sind Losungen entweder mit reinen Stoffen 
oder auch mit anderen Lösungen in Berührung, und 
alles zusammen bildet dann ein System von Körpern, 5 
welches im Gleichgewicht sich befinden oder in einer 
Umänderung begriffen sein kann. Das, was geschieht, 
hängt ab von der Natur der Körper imd von den äußeren 
Bedingungen, welchen man das System aussetzt. Die 
einzelnen homogenen Stoffe oder Lösungen jedes belie- 10 
bigen Systems nennt man Phasen. Wird z. B. in Wasser 
so viel Zucker eingeworfen, daß sich nicht mehr alles 
löst, dann hat man ein System von zwei Phasen: die 
eine ist fest und besteht aus reinem Zucker, die andere 
ist flüssig und besteht aus der Zuckerlösung. Von 15 
Phasen redet man schon, selbst wenn nur ein einziger 
Stoff ins Spiel kommt, nämlich dann, wenn derselbe in 
verschiedenen Aggregatzuständen oder in verschiedenen 
polymorphen Formen gleichzeitig vorhanden ist. In 
schmelzendem Eis bildet das entstehende Wasser eine 20 
Phase imd das Eis eine zweite. 

Hugo Kauffmann, Allgemeine u. physikalische Chemie, Seite 
79; Band 71, Sammlung Göschen. 



XX. Löstingen fester Körper 

Die wichtigsten Lösimgen, die am häufigsten in Frage • 
kommen,^ sind solche von festen Körpern in Flüssig- 
keiten. Die Bedeutung derselben ist darin zu suchen, 
daß durch den Vorgang der Auflösung der feste Körper 25 
gewissermaßen verflüssigt imd im allgemeinen erst hier- 
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durch in einen für chemische Reaktionen tauglichen 
Zustand versetzt wird. Eine Flüssigkeit, in der sich 
ein fester Körper aufzulösen vermag, wird als Lösungs- 
mittel bezeichnet. 
S Die Aufnahmefähigkeit des Lösungsmittels ist stets 
begrenzt und richtet sich nach der Natur' des festen 
Körpers. Wasser z. B. löst reichliche Mengen von 
Kochsalz und fast nichts von Naphthalin; Alkohol 
verhält sich umgekehrt, bevorzugt das Naphthalin und 

lo nimmt vom Kochsalz kaum etwas auf. Die Stoffe sind 
also bald leicht, bald schwer löslich. Im extremen Fall 
sind sie unlöslich oder, genauer gesagt, so ungeheuer 
wenig ^ löslich, daß die äußerst minimalen Spuren ge- 
löster Substanz für die meisten Fragen gar nicht mehr ins 

IS Gewicht fallen und ganz vernachlässigt werden können. 

Man nennt eine Lösung, die das Maximum an zu 

lösender Substanz ^ aufgenommen hat, gesättigt imd 

jede ärmere Lösung ungesättigt. Die Löslichkeit 

wird durch die bis zur Sättigung erforderliche Substanz- 

20 menge gemessen imd ist auf eine bestimmte Menge des 
Lösungsmittels zu beziehen. Sie verändert sich mit der 
Temperatur und wächst weitaus in der Mehrzahl der 
Fälle in der Hitze. Der Gehalt einer Lösimg, sei sie 
gesättigt oder nicht, wird durch die Konzentra- 

25 t i o n angegeben, d. h. durch das Gewicht des gelösten 
Körpers, yrelches sich in der Volumeneinheit der Lösimg 
befindet. Für chemische Fragen ist es indessen zweck- 
mäßiger, sie anders und zwar durch die Anzahl Mole 
pro Liter Lösung zu messen. Der Begriff der Konzen- 

30 tration ist übrigens, wie betont werden muß, nicht nur 
auf Lösimgen fester Körper in Flüssigkeiten beschränkt, 
sondern hat auch für Lösungen jeder Art Gültigkeit. 
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Durch Zugabe weiterer Mengen des Lösungsmittels 
läßt sich die Konzentration jeder gesättigten und unge- 
sättigten Lösung bis zu jedem beliebigen Grade ver- 
ringern. Lösungen, die einen großen Überschuß an 
Lösungsmitteln enthalten, heißt man verdünnt, während s 
man jene, die nahezu gesättigt sind, konzentriert nennt. 
Um eine Lösung zu sättigen, schüttelt man sie längere 
Zeit mit einer größeren Menge der festen Substanz; 
der Überschuß derselben setzt sich nach beendeter 
Operation zumeist am Boden des Gefäßes ab und führt 10 
in Rücksicht hierauf auch die Bezeichnung Bodenkörper. 
Die Lösung bildet eine flüssige imd der Bodenkörper eine 
feste Phase, und beide stehen miteinander im Gleich- 
gewicht. Ob dabei der Bodenkörper als kompaktes 
Stück oder als feines Pulver vorliegt, ist nur für die 15 
Auflösungsgeschwindigkeit von Einfluß, aber sonst 
gleichgültig; seine gesamte Menge, insofern sie nur aus 
völlig gleichartigem Material besteht, wird nur als eine 
einzige Phase betrachtet. 

Das Verhalten einer Lösung beim Erhitzen hängt von 20 
der Flüchtigkeit des Lösungsmittels und des gelösten 
festen Körpers ab. Ist das Lösungsmittel leicht ver- 
dampfbar und der feste Körper sehr schwer flüchtig, wie 
etwa im Beispiel der Kochsalzlösung, so geht beim 
Erwärmen das Lösungsmittel dampfförmig fort, und die 25 
Lösung wird, falls sie vorher verdünnt war, immer 
konzentrierter, bis sie schließlich den Sättigungspunkt 
erreicht. Weitere Zufuhr von Wärme kann die Kon- 
zentration nicht höher steigern, und daher beginnt nun 
die Ausscheidimg des festen Körpers, die Bildung eines 30 
Bodenkörpers, die ihren Abschluß dann findet, wenn der 
letzte Rest des Lösungsmittels verdampft ist. Diurch 
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diesen Prozeß wird, wie man sagt, die Lösung zunächst 
eingeengt und schließlich zur Trockene eingedampft. 
Der Siedepunkt der Lösung geht beim Einkochen an- 
fänglich fortwährend in die Höhe, wird aber nachher, 

^ wenn die Abscheidung des Bodenkörpers einsetzt, völlig 
konstant. Ist nicht nur das Lösimgsmittel, sondern 
auch der gelöste Stoff flüchtig, so liegen die Verhältnisse 
komplizierter, und ebenso, wie dies bei Flüssigkeits- 
mischungen beschrieben wurde, destillieren mm beim 

lo Sieden beide gleichzeitig über. 

Abkühlen der Lösung bewirkt, da die Löslichkeit in 
der Regel mit sinkender Temperatur abnimmt, Wieder- 
ausscheidung eines Teils des gelösten Körpers. Je kon- 
zentrierter die Lösung ist, desto geringerer Abkühlung 

IS bedarf es bis zum Eintritt dieser Wiederausscheidung. 
Mit zimehmender Abkühlung wächst die sich ausschei- 
dende Menge und verringert sich zugleich die Konzen- 
tration der Lösung. Schließlich gelangt ^ man dabei an 
einen Punkt, in welchem mm auch das Lösungsmittel 

20 zu erstarren beginnt, imd jetzt ist jeder weiteren Tem- 
peraturemiedrigimg ein Riegel vorgeschoben. Man 
nennt diesen Punkt den kryohydratischen 
oder eutektischen. Das ist der tiefste Punkt, bei 
welchem unter gegebenem Druck die Lösimg existieren 

25 kann; jede weitere Entziehung von Wärme hat lediglich 
die Wirkimg, daß neben dem gelösten Stoff sich gleich- 
zeitig auch das Lösungsmittel abscheidet und zwar in 
demselben mm konstanten Zahlenverhältnis, in welchem 
sie in der Lösung noch vorhanden sind, so daß der 

jo Eindruck einer erstarrenden, einheitlichen Flüssigkeit 
wachgerufen wird. Die Temperatur läßt sich erst dann 
wieder weiter erniedrigen, wenn alles fest geworden ist. 
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Der kryohydratische Punkt ist dadurch charakterisiert, 
daß in ihm drei Phasen, nämlich die Lösung, der feste 
Körper und das erstarrte Lösungsmittel miteinander im 
Gleichgewicht stehen. Er liegt bei einer Kochsalzlösung • 
bei — 22°, also verhältnismäßig tief, und dies ist nicht s 
ohne praktisches Interesse. Wird Eis oder Schnee mit 
Kochsalz bei irgendeiner höheren Temperatur zusammen- 
gebracht, so befindet sich die Mischung nicht im Gleich- 
gewicht, und daher verschwindet die eine der beiden 
festen Phasen und bildet zusammen mit einem Teil der 10 
anderen eine Lösung. Hierauf beruht die Verwendimg 
von Kochsalz zum Auftauen von Eis und Schnee im 
Winter. 

Hugo Kautfhann, Allgemeine u. physikalische Chemie, Seite 
86; Band 71, Sammlung Göschen. 



XXI. Die festen Körper 

ERSTARREN UND SCHMELZEN 

Kühlt man Flüssigkeiten genügend weit ab, so erstar- 
ren sie und verwandeln sich in einen festen Körper. 15 
Die festen Körper sind dadurch gekennzeichnet, daß sie 
eine eigene Gestalt besitzen, und daß diese allen Ver- 
ändenmgen großen Widerstand entgegensetzt. Gestalts- 
änderungen, wie z. B. Krümmen oder Verlängern, sind 
zwar bis zu einem gewissen Grade möglich, gehen aber 20 
nach Aufhören des äußeren Zwangs dank den in ihnen 
schlummernden elastischen Kräften mehr oder weniger 
zurück. Getrennte Stücke fließen durch bloße gegen- 
seitige Berührung nicht wieder zusammen. 

Um einen festen Körper zu schmelzen, also ihn zu 25 
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verflüssigen, muß man ihm Wärme zuführen. Handelt 
es sich um einen kristallisierten Körper, so tritt die Ver- 
flüssigimg ähnlich wie bei der Verdampfung von Flüssig- 
keiten, bei einer ganz bestimmten Temperatur, dem 
5 Schmelzpunkt ein, der aber von dem Druck sehr 
viel weniger abhängig ist als der Siedepimkt. So be- 
wirkt beim Eis eine Drucksteigerung von einer Atmos- 
phäre ein Sinken des Schmelzpunkts um nur^ 0,008°. 
In anderen Fällen geht der Schmelzpunkt in die Höhe,* 

10 z. B. bei der Essigsäure pro Atmosphäre lun 0,024°. 
Die zur Schmelzung von einem Gramm des Körpers 
erforderliche Wärmemenge ^ wird als Schmelz- 
wärme bezeichnet und beträgt beispielsweise für das 
Eis 80 cal. 

IS Diese Wärmemenge wird abgegeben, wenn der umge- 
kehrte Vorgang, nämlich Erstarren der Schmelze, statt- 
findet. Die Temperatur, bei welcher das Erstarren 
eintritt, wird Erstarrungs- oder Gefrier- 
punkt genannt und ändert sich während des ganzen 

20 Vorganges nicht. Sie sollte stets gleich dem Schmelz- 
punkt sein; es ist jedoch gar keine Seltenheit, daß das 
Erstarren erst bei niedrigeren und wechselnden Tem- 
peraturen einsetzt. Schuld an diesem unregelmäßigen, 
anormalen Verlauf sind Überschreitungserscheinungen. 

25 Ebenso wie die Flüssigkeiten sich überhitzen lassen, 
können sie auch überkaltet werden und noch weit unter- 
halb ihres wahren Gefrierpunktes existieren. Der Zu- 
stand einer überkalteten Flüssigkeit ist wenig beständig, 
und sehr leicht, namentlich wenn ein Kriställchen des 

30 festen Körpers eingeworfen wird, erstarrt unter Erwär- 
mung die ganze Masse. 

Viele feste Körper lassen sich ohne vorausgehende 
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Schmelzung unmittelbar in Dampf verwandeln. Diese 
direkte Vergasung oder S u b 1 i m a t i o n ist ein Kenn- 
zeichen dafür, daß auch feste Körper einen Dampfdruck 
besitzen, und daß dieser manchmal sehr hoch sein kann. 
Leicht sublimierende Substanzen sind z. B. Kampfer 5 
und Naphthalin, welche schon bei gewöhnlicher Tem- 
peratur, rascher bei gelinder Erwärmung völlig ver- 
dampfen imd sich dann an kalten Gegenständen leicht 
wieder in festem Zustande absetzen. Bei Stoffen, die 
sehr zur Sublimation neigen, fällt es oft schwer, sie 10 
überhaupt zu schmelzen, namentlich, wenn nur kleine 
Mengen in Betracht kommen, da vorher schon alles 
verdampft. Es ist sogar der Fall denkbar, daß der 
Siedepunkt niedriger als der Schmelzpimkt liegt, wie 
etwa beim Phosphorpentachlorid, das daher unter 15 
gewöhnlichem Druck wohl verdampfbar, aber nicht 
schmelzbar ist. Erst^ durch Anwendung höherer 
Drucke, welche ja den Siedepunkt in die Höhe trei- 
ben, gelingt es, solche Stoffe auch in den flüssigen Zu- 
stand zu bringen. 20 

Hugo Kauffmann, Allgemeine u. physikalische Chemie, Seite 
65; Band 71, Sammlung Göschen. 



XXn. Oberflächenspannung 

Ein wichtiges Merkmal, welches die Flüssigkeiten von 
den Gasen scharf imterscheidet, ist die Ausbildung einer 
eigenen Oberfläche. Der ausreichende Grund für diese ^ 
Ausbilding ist in den starken Anziehungskräften zu 
suchen, welche zwischen den Molekülen der Flüssig- 25 
keiten tätig sind, und welche an der Oberfläche beson- 
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dere Verhältnisse schaffen. Im Innern einer Flüssigkeit 
heben sich die Kräfte, die auf ein Teilchen wirken, 
gegenseitig auf, da es ringsum von anderen Teilchen 
umgeben ist. Liegt es dagegen in der Oberfläche, so 
5 wird es nur zur Hälfte ^ von der Flüssigkeit umgeben und 
grenzt mm ziu: Hälfte an ein Gas oder Dampf. Sowohl 
die gasförmige wie die flüssige Hälfte üben anziehende 
Kräfte auf das Teüchen aus; da aber die Wirkung der 
letzteren weitaus überwiegt, so kommt eine Resultante 

lo zustande, welche das Teüchen senkrecht zur Oberfläche 
in die Flüssigkeit hereinzuziehen sucht. Diese Resul- 
tante, welche die Bezeichnung Binnendruck führt, 
ist sehr groß und beträgt beim Wasser etwa 12 000 
Atmosphären. Dieser Binnendruck ist beim Übertritt 

IS des Teüchens in die gasförmige Hälfte, d. h. bei der 
Verdampfung, zu überwinden. 

Der Binnendruck preßt die Flüssigkeit auf ein mög- 
lichst kleines Volumen zusammen, so daß ein Tropfen, 
der allen anderen Einflüssen entzogen ist, von allein 

20 Kugelgestalt annimmt. Die äußere Oberflächenschicht, 
in der natürlich der Binnendruck am größten ist, um- 
schließt die Flüssigkeit gewissermaßen wie ein elastisches 
Häutchen, das sich zusammenzuziehen sucht. Es treten 
also in dieser Schicht Kräfte auf, welche auf eine Ver- 

25 kleinerung der Oberfläche abzielen; man nennt sie 
Oberflächenspannung. Denkt man sich^ eine 
Strecke von i cm Länge auf der Oberfläche angezeichnet, 
und ermittelt man die senkrecht auf diese Strecke nach 

* der einen Seite in der Oberfläche selbst wirkende Kraft, 

30 so mißt diese Kraft die Oberflächenspannung. 

Die Oberflächenspannung ist die Ursache der Kapil- 
lariiätserscheinungen, welche daher auch zur Messung 
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jener ^ dienen können. Taucht man ein enges Röhrchen, 
eine sogenannte Kapillare, senkrecht in eine dasselbe 
benetzende Flüssigkeit ein, so steigt diese in demselben 
in die Höhe und bildet darin eine gekrümmte, an der 
Röhrchenwand sich emporziehende, freie Oberfläche, den s 
sogenannten Meniskus. Der Meniskus ist von einem 
wagrechten Kreise begrenzt, der an der Wand anliegt 
und die höchst gestiegenen Flüssigkeitsteilchen enthält. 
An diesem Kreise wirken die Oberflächenspannimgen in 
der Weise ^ ein, daß sie die Meniskusoberfläche zu ver- 10 
kleinern versuchen. Infolgedessen treten an dem Kreise 
von unten nach oben gerichtete Zugkräfte auf, welche 
der gehobenen Flüssigkeitsmenge das Gleichgewicht 
halten. 

Hugo Kaufpmann, Allgemeine w. physikalische Chemie, Seite 
63; Band 71, Sammlung Göschen. 
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TECHNIK 

XXm. Die Erfindung des Zements 

In diesem Jahre (191 1) wird ein Zeitraum von hundert 
Jahren seit Erfindung des Zements zu Ende gehen. Im 
Jahre 181 1 hatte ein einfacher Maurer in Leeds in Eng- 
land, Joseph Aspdin, nachdem er lange Zeit daran 
S gearbeitet hatte, ein Patent auf die Zusammenstellimg 
von Zement für sich in England erwirkt, imd obwohl es 
noch recht lange Zeit brauchte, ehe dieser neuerfundene 
Stoff in praktischen Gebrauch kam, kann und muß das 
Jahr 181 1 als das Geburtsjahr des Zements angesehen 

10 werden. 

Im Jahre 1828 naachte Aspdin ein Angebot auf Liefe- 
rung der Maurerarbeiten beim projektierten Bau des 
Themse-Tunnels und erklärte, zur Herstellung der 
Maurerarbeiten nur Zement benützen zu wollen. Bei 

15 dieser Gelegenheit beschrieb der Erfinder diesen neuen 
Stoff folgendermaßen: „Kalkstein, entweder in zer- 
bröckelter oder pulverisierter Form, wird zunächst durch 
Brennen zu Kalk reduziert. Dieser Kalk wird hierauf 
mit einer bestimmten Masse von Erde oder Ton ver- 

ao mischtj worauf genügendes Wasser hinzugemischt wird, 
bis das Ganze ^ die Form und Gestalt eines dicken 
Kleisters oder einer Paste annimmt. Diese Masse wird 
getrocknet, in Stücke zerschlagen und in einem Glüh- 
ofen, ähnlich einem Kalkglühofen, hart gebrannt (kalzi- 

35 niert) und dann zu einem feinen Pulver zermahlen." 
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Ob Zement damals schon beim Bau des Timnels ver- 
wendet wurde, ist nicht bekannt; dieser Bau wurde 
damals überhaupt nicht zu Ende geführt; es dauerte 
aber fast vierzig Jahre, bis der Wert des Zements an- 
erkannt wurde. Im Jahre 1853 erschien in England s 
eine Broschüre über die Anwendimg von Portland- 
Zement. Diesen Namen erhielt er von der Ähnlichkeit, 
welche der gehärtete Zement mit dem aus den berühmten 
Kalksteinbrüchen auf der Insel Portland in Dorsetshire 
an der Südküste von England gewonnenen Kalkstein ^ 10 
hat. In den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika hat 
man, sogar in Lehrbüchern, die Ansicht vertreten, der 
Name rühre von der Stadt Portland im Staate Maine 
her,^ was aber vollständig imjichtig ist, da man den 
Namen Portland-Zement schon kannte, ehe das erste 15 
Faß Zement in den Vereinigten Staaten überhaupt er- 
zeugt wurde. 

Wie so manchem anderen Erfinder seine Erfindung 
von anderen gleiche Ziele erstrebenden Personen streitig 
gemacht wurde,* so geschah es auch Joseph Aspdin. 20 
Plötzlich stand ein gewisser Isaac Charles Johnson in 
England auf, der heute noch als ein Mann von nahezu 
100 Jahren lebt, und behauptete, der Erfinder des 
Zements zu sein, obgleich sich Aspdin mit einem amt- 
lichen Erfinder-Patent aus dem Jahre 181 1 ausweisen 25 
konnte. Jedenfalls hat Johnson die weitere Ausbildung 
des mit dem Gebrauch von Zement verknüpften Ver- 
fahrens gefördert. 

Sei dem wie immer,* Tatsache ist, daß sich der Zement 
mit der Zeit zu einem wahren Wohltäter der Menschheit 30 
ausbildete. Wie man sagt: wir leben im Zeitalter der 
Maschine, oder der Elektrizität, oder des Stahls usw., 
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SO kann man auch mit Recht sagen; wir leben im Zeit- 
alter des Zements. Heute hat die Anwendung dieses 
Stoffes Dimensionen angenommen, welche alle, selbst 
die kühnsten Erwartungen bei weitem überflügeln. In 

5 den Vereinigten Staaten wird heute nicht niir Zement 
zum Baue der Häuser verwendet, das geschieht jetzt in 
der ganzen Welt, wo Häuser gemauert werden, es wer- 
den sogar ganze, namentlich kleinere EinfamUienhäuser 
vollständig aus Zement aufgeführt, weü die darin ent- 

10 haltenen Wohnräiune in hervorragender Weise den An- 
sprüchen der modernen Hygiene entsprechen und die 
Häuser von innen und außen mittels eines gewöhnlichen 
Gartenspritzenschlauches gereinigt werden können. 
In England, welches zuerst die führende Stelle in der 

15 Portland-Zement-Industrie einnahm, war es Pasley, der 
den Grund zu der Bildung der Groß-Industrie legte. 
William Aspdin, der Sohn des Erfinders, hatte allerdings 
auch eine Firma gebüdet (Aspdin, Ord & Co.), welche 
Zement in größerem Maßstabe erzeugte, konnte aber 

2o mit Pasley nicht gleichen Schritt halten.^ Aspdin jun. 
hatte in den fünfziger Jahren ^ den Bau eines prächtigen 
Hauses ganz aus Zement in Gravesend begonnen, mußte 
aber, weü ihm die Geldmittel ausgingen, das Haus 
unvollendet lassen. Eigentümlich berührt es, wenn wir 

2$ eine öffentliche Ankündigung seiner Firma lesen, die 
dahin geht,^ daß sie allein den Zementbedarf der ganzen 
Welt decken könne, denn sie sei im Stande, bis zu 3000 
Fässer per Woche zu erzeugen. Heute werden in Deutsch- 
land allein mehr als 3000 Fässer per Tag erzeugt, und 

30 nahezu die Hälfte davon ins Ausland exportiert. 

Größere Bauten, namentlich Wasserbauten, wären 
jetzt ohne Zement nicht mehr ausführbar. Wie könnte 
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man heute den Panamakanal bauen, wollte oder müßte 
man Stein verwenden überall dort, wo Widerstand gegen 
das Wasser zu überwinden ist? Wo sollte man das Geld 
hernehmen, um diese Unmasse Stein anzuschaffen und 
zum Kanal zu verführen, während jetzt mit Verhältnis- $ 
mäßig geringen Kosten die Schiffsladungen von ge- 
füllten Zementfässem hingeführt werden können. Die 
große Wasserleitung, die jetzt in Wien unter dem Na- 
men Kaiser-Franz- Joseph-Leitung in Benützimg gestellt 
wurde, die gleichfalls riesengroße Wasserleitung, die jetzt lo 
in New York von den Adirondacks zur Stadt New York 
geführt wird, die Leitung, die von der Eastern Colorado 
Power Co. von den Rocky Mountains für ihre Wasser- 
werke gebaut wird, sie alle und noch viel mehr ähnliche 
Werke wären nicht möglich gewesen ohne Zement und 15 
„Konkrete." Unter der letzteren Bezeichnung versteht 
man eine Mischimg von Zement mit Kieselsteingeröll 
oder zerschlagenen Steinen anderer Art, die sich haupt- 
sächlich für unterseeische Bauten eignet. 

Aber noch reicher winkt die Zukunft dem Zement imd 20 
dem Konkret. Die ganze zivilisierte Welt sucht augen- 
blicklich ein für Straßenpflaster verwendbares Material, 
welches der zerstörenden Wirkung des Automobüs imd 
des Kraftwagens erfolgreich Widerstand leisten könnte. 
Selbst die bestgebauten und stärksten Chausseen sind in 25 
den letzten fünf Jahren von den Automobüen stark mit- 
genommen worden. Und nun wird schon an manchen 
Stellen der Versuch gemacht, die Straße der Zukunft 
aus Konkrete und das Pflaster auf den Bürgersteigen 
aus Zement herzustellen. 30 

Es sind allerdings durch die Anwendung des Zements 
im Baugewerbe mancherlei Probleme wachgerufen wor- 
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den, die jetzt noch ihrer letzten Lösung harren. Man 
muß beim Mischen des Zements und des Konkrets mit 
großer Vorsicht vorgehen, eine unachtsame Mischung 
paralysiert die Verwendbarkeit dieses Materials, was 

5 dann sehr verhängnisvolle Folgen nach sich ziehen kann. 
Mancher Bau ist schon eingestürzt wegen schlechter 
Herstellung des Zements. Auch andere Nachteile kön- 
nen sich mitunter zeigen. So z. B. spalten sich Kon- 
kret-Blöcke, welche eiserne Stäbe oder Röhren in sich 

lo tragen, durch elektrolytische Korrosion. Aber die 
Überwindung aller dieser Schwierigkeiten ist nur eine 
Frage der Zeit. Unbestreitbar jedoch ist der große 
Nutzen, den das Zement heute bereits dem Menschen 
leistet. 
Die Welt der Technik jHelt Nr. 15, vom i. Aug. 1911, Seite 295. 



XXIV. „Über das offene Meer" 

IS Wir sind von der Technik tatsächlich verwöhnt wor- 
den; so verwöhnt, daß sich bereits eine gewisse Blasiert- 
heit herausgebildet hat, imd technische Großtaten, die 
noch vor zwei Jahrzehnten das allgemeine Erstaimen und 
das tiefgehendste Interesse ausgelöst hätten, fast spurlos 

20 an uns vorüber gehen. Wie viele Leute mag es wohl in 
Europa geben, die davon wissen, daß drüben in den 
Vereinigten Staaten, allerdings in einem Teüe, der von 
der europäischen Reisenden-Invasion nicht besonders 
stark heimgesucht wird, seit 191 2 eine gar nicht kleine 

25 Eisenbahn im Betriebe steht, die über das ofifene Meer 
fährt und es ermöglicht, daß man in New York ruhig 
den Eisenbahnwagen besteigt und in Havannah, der 
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Hauptstadt der Insel Cuba wieder verläßt, ohne jemals 
während der ganzen Fahrt ausgestiegen zu sein. (Die 
„Welt der Technik" hat selbstverständlich seinerzeit 
darüber kurz berichtet). Die Bahn fährt von der Süd- 
spitze Floridas bis nach Havannah über das offene $ 
Meer, allerdings über einen recht großen TeU der Strecke, 
fast der Hälfte, im Trajektverkehr, der keine Neuheit 
bildet. Wer in New York weUte, weiß, daß der East 
River, der Hudson und die New York-Bay fast un- 
unterbrochen von Flachbooten durchkreuzt werden, die lo 
von kleinen Dampfern geschleppt, lo, 12 ja 20 aneinan- 
der gekoppelte Frachtwagen tragen, welche Frachten 
und Güter von den Bahnhöfen und Docks, die sich auf 
der einen Wasserseite befinden, zu den auf der anderen 
Seite befindlichen tragen. Auch in Europa sind diese 15 
Trajektverkehre schon seit sehr langer Zeit bekannt; 
wir erinnern nur an die Dampffähren zwischen Warne- 
münde ^ und Gjedser, zwischen Saßnitz und Trelleborg 
u. a. Die Eisenbahn aber, von der wir jetzt sprechen, 
und die nach Überwindung großer Schwierigkeiten und 20 
mit großen Kosten gebaut wurde, ist doch etwas ganz 
anderes, sie ist eben nur zum Teil Trajektbahn, nur dort, 
wo die Anlegung einer anderen Bahn nicht möglich war; 
in einem großen TeUe der Strecke fährt der Zug direkt 
über das Meer, von eigener Lokomotive gezogen, auf 25 
eigenen Rädern, mit eigener Kraft, nicht als Fracht- 
stück eines Schleppbootes, sondern als selbsttätig wir- 
kendes Beförderungsmittel. 

Diese Bahn steht heute vereinzelt da ^ und wird wohl 
auch stets ohne Nachahmung bleiben; ihr Bau war nur 30 
an einer Stelle möglich, wo, wie in der Wasserstraße 
zwischen Florida und Key West eine Unzahl kleiner 
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Inseln, die Key-Inseln (Schlüssel-Inseln) gelagert sind 
und die Wassertiefe verhältnismäßig gering ist. Diese 
Inseln ermöglichen, daß man mit zahlreichen Viadukten 
die Meeresstraßen überbrückte imd so eine Bahnstrecke 

5 schuf, die viele Meilen weit ins offene Meer hinausgeht. 
Diese Viadukte sind von verschiedener Länge, bald 
kürzer, bald wieder länger, mitunter auch sehr lang; 
die kürzesten Viadvikte haben eine Länge von 2^-3 km, 
der längste, der sich bei der Insel Long Key befindet, 

10 mißt II 233 m. Er besteht aus 186 Wölbungen, die auf 
massiven, in den Meeresboden eingerammten Pfeilern 
ruhen. Wenn sich der Bahnzug in der Mitte dieses 
Viaduktes befindet, verliert der Reisende auch nach 
Norden und Süden hin das Land vollständig aus dem 

IS Auge (nach Osten und Westen sieht er ohnedies immer 

nur die gewaltige Wasserfläche) und hat das Gefühl, 

sich auf offener See zu befinden, imd tatsächlich befindet 

er sich auch auf ihr. 

Florida ist für die Vereinigten Staaten das, was die 

20 Riviera für Europa bedeutet, es ist das „Winter-Resort" 
aller derjenigen, die dem oft recht strengen amerikani- 
schen Winter aus dem Wege gehen wollen und so vor- 
sichtig waren, sich rechtzeitig die dazu erforderlichen, 
nicht unbeträchtlichen Geldmittel zu beschaffen. Nun 

25 hat Florida zwar auch im Winter ein sehr mildes Eüüma 
und fast tropische Vegetation, bietet aber doch nur 
geringe landschaftliche Schönheiten, und auch sonst ist 
sein Ruf in hygienischer Beziehung nicht der allerbeste. 
Die Elite der New-Yorker Millionäre, die nicht Zeit 

30 genug haben, im Winter nach Ägypten oder sonst in 
ein fern entlegenes warmes Land zu gehen, benutzen 
Florida zu kurzem Zwischenaufenthalte und gehen von 
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da nach Key West, der paradiesischen Insel in der Was- 
serstraße zwischen Florida und Cuba, die sich seit eini- 
gen Jahren zu einem der fashionabelsten Seebäder der 
westlichen Hemisphäre herausgebildet hat. New Port 
und Key West sind die Angelpunkte, zwischen denen s 
das Leben des New-Yorker Börsenmatadors ^ hin imd 
her pendelt, insoweit es nicht vom „business" in An- 
spruch genommen ist. Aber der Weg nach Key West 
war immer mit manchen Schwierigkeiten und Fährnissen 
verbxmden, man mußte von Miami, dem Hafen an der lo 
Küste von Florida, mit Schiff hinfahren. Das Meer 
ist trotz der geringen Wassertiefe an dieser Stelle ziem- 
lich häufig unangenehm erregt und die Schiffahrt gerade 
wegen der großen Zahl von Inseln xmd der sehr vielen 
ihnen vorgelagerten Riffe und Untiefen keineswegs 15 
ganz gefahrlos. Und so wurde die Bahn gebaut, die 
alle diese Schwierigkeiten überwindet und die Fahrzeit 
beträchtlich abkürzt. „Time is money." 

42 Inseln berührt und 42 Wasserstraßen überwölbt 
der besprochene Eisenbahnviadukt auf dem Wege von 20 
Miami bis Key West. Jeder der unzähligen Riesen- 
pfeUer ist tief in den Korallengrund des Meeres einge- 
rammt und um die Pfähle liegen gewaltige Betonblöcke, 
deren Zwischenräume von dicken Zementschichten aus- 
gefüllt sind. Man mußte dem Baue eine ganz außer- 25 
gewöhnliche Festigkeit geben, denn in jener Gegend 
sind Zyklone recht häufig und auch Erdbeben nicht 
selten. 

Diesem festen Unterbau entspricht auch der Oberbau. 
Das Schienengleis liegt zehn Meter über dem Wasser- 30 
Spiegel. Man hat in jahrelangen Beobachtungen fest- 
gestellt, daß auch beim heftigsten Sturme die Wellen 
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nie höher als 8 Meter gingen, und man baute noch um 
2 Meter höher, da man den Bahndamm unter allen 
Umständen davor bewahren wollte, daß er von Sturz- 
wellen erreicht wird. Unterstützt wurde das Unter- 

5 nehmen dadurch, daß die Schiffahrt in jenem Teile der 
See nur sehr schwach entwickelt ist; man hat Vorsorge 
getroffen,^ daß an einzelnen Stellen für Mastschiffe, 
deren Mäste über lo Meter hoch sind, Durchgänge 
geschaffen werden können. 

lo 2 IG Kilometer lang ist die Strecke von Miami bis 
Key West, also nahezu 30 deutsche Meilen. Der Bau 
kostete über 60 Millionen Mark, das ist zirka 285 000 Mk. 
pro Kilometer, gewiß nicht wenig, besonders wenn man 
bedenkt, daß nur wenig Grundeigentum zu erwerben 

15 war und dieses geringe nicht viel kostete. Die Bahn 
wurde unter dem Patronat hervorragender New-Yorker 
Finanzmänner von der Florida East Coast Railway Co. 
erbaut und wird auch von dieser Gesellschaft verwaltet; 
über ihre wahrscheinliche Rentabilität sind die Ansich- 

20 ten geteUt; auch die begeistertsten Gründer dürften 

nicht von allzu optimistischen Erwartimgen erfüllt sein. 

Vielseitig waren die Vorsichtsmaßregeln beim Bau 

gewesen, und wer ihn sieht, möchte glauben, so stark, 

so wohlgefügt wird er wohl Jahrhunderte überdauern. 

25 Und dennoch gibt sich niemand einer Illusion hin, und 
man weiß, daß der kostspielige, teure Bau von Gefahren 
umdräut ^ ist, denen er jeden Augenblick vollständig 
oder zum Teil unterliegen kann. Es sind nicht so sehr 
die Erdbeben, die er zu fürchten hat, für diese ist er zu 

30 stark gebaut, es müßte ein ganz außergewöhnlich starker 
Erdstoß kommen. Bedenklich sind aber die Wirbel- 
stürme, die im Antillenmeer oft mit einer Heftigkeit 
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auftreten, wie sonst nirgends auf der ganzen Erde, den 
Meerbusen von Bengalen vielleicht ausgenommen. Man 
erinnere sich nur an die Wirbelsturmkatastrophe, die im 
Jahre 1900 die Stadt Galveston (Texas) verwüstete und 
Tausenden von Menschen das Leben kostete. Im Okto- 5 
ber 1909 fand an derselben Stelle, an der die Bahn 
gebaut wurde, ein Wirbelsturm statt, der viel bereits 
Geschaffenes zerstörte und die ganze Fortsetzung des 
Baues in Frage stellte. Bricht einmal solch ein Wirbel- 
sturm in voller ungebändigter Heftigkeit aus, gerade in 10 
der Gegend, in der sich der Viadukt befindet, dann wird 
wahrscheinlich das Gebild der Menschenhand den Ele- 
menten weichen müssen. Und sollte sich zu dieser Zeit 
ein Eisenbahnzug auf den Schienen bewegen und vom 
Sturme erfaßt werden, dann — Gnade Gott den armen 15 
Seelen! Man gedenke nur des Schicksals der alten 
Taybrücke in Schottland, einer Brücke von 3250 m 
Länge, die im Dezember 1879 von einem Sturm erfaßt 
und großenteüs zerstört wurde. Und was vermag die 
Heftigkeit selbst des stärksten Sturmes in diesen nörd- 20 
liehen Gegenden der gemäßigten Zone gegen einen der 
Wirbelwinde zu sagen, von denen die Inseln und Küsten 
im Antülenmeer heimgesucht werden. Es ist jedenfalls 
fraglich, ob diesem schönen Werke der modernen Bau- 
kunst ein langes Alter beschieden sein wird; trotzdem 25 
ist der Amerikaner stolz auf dieses Werk und hat auch 
berechtigte Ursache dazu. Er weiß es, daß eine Bahn, 
die von Insel zu Insel springend eine Strecke von 210 
Küometer weit in das offene Meer hinausführt, vorläufig 
ohnegleichen bleiben wird, und deshalb abermals einen 30 
amerikanischen „Rekord" büdet, der den echten Ameri- 
kaner mit Glück und Stolz erfüllt. Daß das Werk 
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vielleicht nicht für die Ewigkeit bestimmt ist, bedeutet 

nicht allzu viel in dieser vergänglichen Welt. 

Die Weit der Technik, Heft Nr. 15, vom i. Aug. 1913, Seite 288. 



XXV. Amerikanisches Erz und amerikanische 
Kohle 

Eisen und Kohle sind zwei der wichtigsten Schlüssel- 
punkte der amerikanischen Industrie. Wohin der Rei- 

5 sende, der ins Land gekommen ist, um das technische 
Leben kennen zu lernen, im Osten wie im Zentrum des 
gewaltigen Länderkomplexes seine Schritte lenkt, über- 
all stößt er auf Erz und Kohle, auf Eisen xmd Stahl, in 
der einen oder anderen Form. Buffalo imd Cleveland, 

10 Chicago und Duluth, St. Paul und Pittsburg, alle diese 
Städte, die erst in der zweiten Hälfte des vorigen Jahr- 
hunderts emporgeblüht und groß geworden sind, liegen 
an der Peripherie eines Kreises, in dessen Innerem 
Kohle und Eisenerz gefördert. Eisen und Stahl erzeijigt 

15 werden, beides in einer Massenhaftigkeit, in einem Um- 
fange imd einer Ausdehnung, wie in keinem anderen 
Lande der Welt. Und schon greift die Industrie weit 
über diesen Kreis hinaus; denn gewissermaßen als Ant- 
wort auf die vielen Mahn- und Schreckrufe, welche die 

20 baldige Erschöpfung der Kohlen- und Erzlager Ameri- 
kas in betrübende Aussicht stellen, hat man neue Kohle, 
neues Erz in Alabama, in Nevada, in Nebraska und in 
dem noch weltverlorenen Alaska gefunden. 

Würden^ in den Vereinigten Staaten beide Erzeug- 

25 nisse, Kohle und Erz, in unmittelbarer Nähe voneinander 
gefunden werden, Amerika wäre in der Eisen- und Stahl- 
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erzeugung das idealste Land. Das ist aber nicht der 
Fall, und das Erz muß oft tausend und noch viel mehr 
Kilometer zurücklegen, ehe es mit der Kohle zusammen- 
trifft. Zwar hat das kohlenreiche Pennsylvanien jetzt 
auch einige Erzminen, auch in Alabama wurden in s 
neuerer Zeit Erz- und Kohlenlager entdeckt, aber die 
gewaltigen, kompakten Erzlager Amerikas breiten sich 
dort, weit entfernt von den Kohlenlagern, um das west- 
liche Ufer des Oberen Sees aus, in Michigan, in Wiscon- 
sin und namentlich in Minnesota. Im letzteren Staate 10 
gibt es ein Erzlager, die Massabe Range, die vor unge- 
fähr 16 Jahren entdeckt wurde und seitdem ununter- 
brochen ausgebeutet wird. In jedem folgenden Jahre 
wurde die Ausbeute des vorangegangenen übertroffen, 
und schon seit langer Zeit ist die Ausbeute dieses räum- 15 
lieh doch recht begrenzten Gebietes ^ gewaltiger als die 
Gesamtproduktion aller Erzgebiete Deutschlands. Als 
man an der Legung eines Eisenbahnschienennetzes für 
eine Bahn nach der kanadischen Grenze arbeitete, hatte 
man durch Zufall das Eisenerzlager entdeckt. Sofort 20 
fand sich ein „Settier," der sich beeilte, das an und für 
sich 2 fast wertlose, weU steinige und öde Terrain, das 
nicht die Mühen und Kosten des landwirtschaftlichen 
Anbaues verlohnte, um billiges Geld aufzukaufen; die 
kleinen Grundbesitzer wären ohnedies nicht in der Lage 25 
gewesen, mit Aussicht auf Erfolg den Bergwerksbetrieb 
zu eröffnen. Auch waren sie wohl im Unklaren über 
den eigentlichen Wert der im Innern ihres Landes schlum- 
mernden Schätze, und wie man sich erzählt, gelang es 
dem kühnen Unternehmer, für einen Betrag von nicht 30 
ganz 50 000 Doli, ein Terrain von über 100 Quadrat- 
küometern zusammenzukaufen, das er zuerst Carnegie 
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zum Ankauf um einen Preis von 5 Millionen Doli, anbot. 
Dieser schlug aber den ELauf in einer sonst bei ihm nicht 
gewöhnlichen Kurzsichtigkeit aus, und selbst Rockefeller, 
das Ideal des mutigen Spekulanten, konnte sich nicht 
S zum Ankauf entschließen, bis eines Tagies frisch xmd 
wohlgemut der Präsident der Great-Northem-Pacific- 
Bahn, der damals noch nicht so bekannte James Hill, 
kam und ohne sich viel zu besinnen einen Scheck über 
5 Millionen Doli, niederlegte. So ging das gewaltige 

10 Erzlager in den Besitz der genannten Bahn über. Hill 
pachtete noch einen angrenzenden Distrikt dazu, und 
angestellte Messungen ergaben, daß in den zwei Distrik- 
ten über 300 Millionen Tonnen Erz lagerten. Der 
„Settier," der die Gunst des Augenblicks wahrnehmend, 

15 in richtiger Voraussicht der Dinge ein Terrain, das er 
um 50 000 Dollar zusammengekauft hat, noch im Laufe 
desselben Jahres um 5 Millionen Dollar weiter verkauft, 
die Bahn, die um 5 Millionen Dollar ein Objekt kauft, 
das vielleicht den fünfzigfachen Wert hat, sind lange 

20 keine vereinzelten Erscheinungen ^ auf dem Eisen- und 
Kohlenmarkt Amerikas, sie sind vielmehr Typen einer 
ganzen Klasse von Spekulanten und Industriellen. Wie 
hat man einst in Europa aufgehorcht, wenn es hieß, 
irgendein glückbegünstigter Goldsucher sei in Kalifor- 

25 nien auf eine Goldader gestoßen und über Nacht reich 
geworden! Und doch gibt es heute in den Vereinigten 
Staaten kaum einen einzigen Multimillionär, der sein 
Vermögen auf Goldfunde zurückführen könnte. Viele 
der auf gleißendem Gold basierten Vermögen haben sich 

30 wieder in nichts aufgelöst; die auf Kohle, auf Eisen und 
Stahl gegründeten gewaltigen Vermögen haben sich alle 
erhalten. 
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Die große räumliche Entfernung der Fundstätten von 
Kohle und der von Erz wäre geeignet gewesen, die 
gesamte Eisen- und Stahlindustrie zu stören und zu 
beeinträchtigen. Denn nie hätten Eisenbahnen den 
Transport von Erz von den westlichen Ufern des Supe- s 
rior-Sees bis tief in das Innere von Pennsylvanien hin- 
ein, wo die Hochöfen mit der gewonnenen Kohle gefüllt 
wurden, zu derart billigen Preisen bewältigen können, 
uin die Industrie trotz Schutzzolls vor der engUschen 
und auch deutschen Konkurrenz zu schützen. Da war 10 
es ein günstiger Zufall, daß die Erzminen sich in der 
Nähe der Seeufer befanden, und so wurde die gewaltige 
Mittelmeerflotte geschaffen. Hunderte von Riesenerz- 
schiffen mit einer Fassungsfähigkeit von je 2000 bis zu 
IG 000 Tonnen durchfahren die fünf großen Seen, imd 15 
in den Häfen von Duluth, Marquette und Two-Harbors 
werden jährlich Millionen Tonnen Erz verladen und 
streben auf verschiedenen Wegen ihren Bestimmungs- 
orten zu. Die einen gehen durch den North Channel 
in den Michigansee bis hinab nach Chicago, die anderen 20 
durch den großen Huronsee, durch den St.-Clair-Kanal 
vnd durch den See gleichen Namens auf dem Detroit 
in den Erie-See. Hier wird das Erz entweder in Cleve- 
land auf die Bahn verladen zum Transport über die 
nicht allzu lange Strecke Cleveland-Pittsburg, oder das 25 
Schiff geht, wenn es nicht zu den allergrößten gehört, 
durch den Erie-Ohio-Kanal direkt nach Pittsburg. 

Straßen, Fuhrwerke, Pferde sieht man fast gar nicht 
in dem großen Minendistrikt am Oberen See. Von 
jeder Mine führen Schienengleise nach Iron Mountain 30 
oder nach Virginia oder einem anderen Ort, wo sich die 
zahlreichen Schienenstränge treffen und vereinigen, und 
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ununterbrochen poltern auf den Schienen die mit Erz 
gefüllten Züge. Wo es möglich ist, wird in offenen Minen 
gearbeitet, weil die Ausbeute reichlicher, leichter xmd 
minder kostspielig ist, als in den unterirdischen. Schon 
S der Holzersparnis halber. Die unterirdischen verbrau- 
chen, da das Eisenerzgerölle lose und bröckelig ist, 
ganze Wälder für die Sicherung der Stollen. Unter- 
irdische Minen werden aber immer bleiben müssen, vor 
allem, weil es Minen gibt, in denen man zwei- bis drei- 

10 hundert Meter tief unter die Erde steigen muß, um 
abbauwürdige Lager zu treffen, und dann, weil in den 
sehr strengen Wintern das Arbeiten in offenen Minen 
wegen des vielen Schnees und des Gefrierens des Erd- 
bodens nicht möglich ist. Im Winter, freilich auch oft 

IS im Sommer, wird in den unterirdischen Bergwerken 
ununterbrochen, Tag und Nacht gearbeitet. 

Ganz außergewöhnlich ist die Menge und Ausgestal- 
tung der die Menschenarbeit ersparenden Maschinen. 
Carnegie war es, der sich bemühte, soviel als nur möglich 

20 Menschenarbeit zu eliminieren und Maschinenarbeit an 
ihre Stelle zu setzen, und die weitaus meisten Bergwerks- 
besitzer folgten seinem Beispiel. Es gab eine Zeit in 
den Vereinigten Staaten, und sie liegt nicht weit zurück, 
zu der^ jeder anständige Ingenieur es für seine Pflicht 

25 hielt, eine Arbeit ersparende Maschine zu erfinden, und 
man muß es zum Ruhme der amerikanischen Bergwerks- 
besitzer sagen, sie sparten keine Kosten und keine Mühe, 
alles auszuprobieren, was nur einigermaßen Erfolg ver- 
sprach. Namentlich im offenen Bergwerksbetrieb kom- 

30 men Maschinen in reichstem Maße zur Geltung. 
Mittels der Dampfschaufel wird teils das Erz, teils 
auch das Gerolle vom Boden losgerissen, mittels Kran 
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wird die Schaufel mit Inhalt hochgehoben und der letz- 
tere in die bereitstehenden Wagen geschüttet. Das Ge- 
röll wird auf die Halde geführt, das Erz zum Hafen und 
auf das Schiff verladen. Das Verladen vollzieht sich auf 
maschinellem Wege^ mit erstaimenswerter Schnelligkeit, s 
imd in kaum 6 Stunden ist ein Schiff, dessen Laderaum 
6000-8000 Tonnen aufnimmt, vollständig angefüllt. 

Dieses Vorwiegen der maschinellen Arbeit beim Erz- 
bergbau drückt der ganzen Gegend den Stempel auf. 
Man braucht nicht viele Arbeiter, deshalb haben sich 10 
auch nicht viele dort angesiedelt, Wer im Massabe- 
gebiet umherschweift, findet viel Wald und öde Heide, 
und kann oft stundenlang gehen, ohne auf eine mensch- 
liche Niederlassimg zu stoßen; hier und da ein Dörf- 
chen, eine Kolonie, wo Arbeiter der benachbarten Minen 15 
wohnen. In der großen Mahoningmine,^ der größten 
Erzmine Amerikas, die alljährlich 3 000 000 Tonnen Erz 
mit 60 bis 80 Prozent Gehalt liefert und, wenn man mit 
der ganzen Stärke arbeiten wollte, welche die maschi- 
nelle Einrichtung gestattet, auch das doppelte Quantum 20 
liefern könnte, sind durchschnittlich ungefähr 50 Men- 
schen beschäftigt. Dieses Bergwerk wird als offene 
Mine betrieben und stellt sich dem Äußeren nach wie 
der Krater eines großen, ausgebrannten Vulkans dar.* 
Steüe Wände senken sich bis zu einer Tiefe von fast 80 m 25 
hinab imd längs der Wände laufen in Spiralen die Schien- 
engleise der Bahn, die mit vielen Hunderten Wagen das 
Erz vom Grund der Mine hinauf befördert. Und blickt 
man von oben hinab in den Schlund, sieht man unten in 
fast verschwindender Kleinheit die Dampfschaufeln und 30 
Dampfkräne arbeiten, und bei jeder Maschine nur einige 
Arbeiter, die die Maschine leiten und .dirigieren. 
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Durch diese wunderbare Organisation und durch die 
reiche Ausstattung mit Maschinen ist es auch gelungen, 
den Preis des Erzes fast ununterbrochen zu drücken. 
Vor 30 Jahren kostete eine Tonne Erz an der Mine 
5 noch 4 Doli., jetzt zahlt man für erstklassiges Erz, 
lieferbar vom Schiff im Hafen von Cleveland, an der 
Börse in Cleveland, dem Haupthandelsplatz für Eisen- 
erz, 3 Doli., selten bis 3,50 Doli. Und da sind die ge- 
samte Fracht für die Fahrt mit der Bahn von der Mine 

10 bis Duluth und für die lange Reise von Duluth bis Cleve- 
land zu Schiff und die Kosten der Umladung in Duluth 
mit inbegriffen. Allerdings ist die billige Schiffahrts- 
fracht nur ermöglicht, weil die amerikanische Regierung 
auf ihre Kosten die gewaltigen und kostspieligen Schleu- 

15 senanlagen bei Sault St. Marie anlegen ließ, die allein 
es den Schiffen gestatten, von dem hohen Niveau des 
Oberen Sees durch die Stromschnellen der genannten 
Sault St. Marie in das tiefer gelegene Niveau des Hu- 
ronsees hinabsteigen zu können. Die Regierung ver- 

20 waltet auch diese Wasserwerke, hält sie stets im Stand 
und gestattet die Durchfahrt den Schiffen vollständig 
unentgeltlich. 

Aber zur Eisen- und Stahlbereitung gehört nicht allein 
Erz, sondern auch Kohle, und auch über diesen Stoff 

25 verfügen die Vereinigten Staaten in vorläufig noch un- 
erschöpflich scheinender Menge. Vor ungefähr 40 Jah- 
ren hatte die Kohlenerzeugung der amerikanischen 
Union ca. 15 Millionen Tonnen betragen, jetzt dürfte 
die Erzeugung nicht viel weniger als 400 Millionen 

30 Tonnen ausmachen, was nahezu ein Drittel der ganzen 
Kohlenproduktion auf der Erde ausmacht. England 
war das führende Kohlenland der Erde zu einer Zeit, 
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ZU der man noch nicht wußte, ob es in Amerika über- 
haupt Kohle gibt. Seitdem ist England in der Koh- 
lenproduktion von Deutschland nahezu erreicht, von 
Amerika weit übertroffen worden. Die Statistik lehrt 
uns, daß seit 40 Jahren, also seit 1870, die Produktion s 
in England um iio Proz., in Deutschland um 385, in 
Amerika aber um 887 Proz. zugenommen hat. Aller- 
dings war eben vor 40 Jahren die Kohlenproduktion in 
den Vereinigten Staaten noch sehr gering. 

Im Kohlenbergbau ist menschliche Arbeit vorwiegend, 10 
wenn allerdings auch viele Maschinen verwendet werden, 
und in Pennsylvanien werden allein über 350 000 Koh- 
lenarbeiter beschäftigt. Die Zahl sämtlicher in ameri- 
kanischen Kohlenbergwerken Beschäftigten dürfte wohl 
bis 800 000 hinaufreichen. 15 

Die Art der Kohlenförderung ist in Amerika so ziem- 
lich^ die gleiche wie in Europa, nur sind die Schächte 
im Durchschnitt nicht so tief wie hier. 

Was in Amerika die Produktion der Kohle sehr er- 
leichtert, ist, daß die Kohle nur in geringer Tiefe, oft 20 
sogar im Erdniveau liegt. Dazu kommt, daß die Koh- 
lenfrachteri meist viel biUiger sind als in Europa. Auch 
wird sehr viel Kohle auf den großen Flüssen versendet. 
Den Ohio und Mississippi hinab ziehen ganze Flotten 
von Transportkähnen, gezogen von kleinen Dampfern 25 
bis nach New Orleans, von wo die Kohle oft auf Ozean- 
dampfern weit über See geht. Die Frachtboote selbst 
werden in New Orleans als Bauhfjlz verkauft. Wenn 
Amerika noch immer keinen sehr bedeutenden Kohlen- 
export hat, jedenfalls nicht einen so großen wie England, 30 
so rührt dies daher,, daß es einen kolossalen eigenen 
Kohlenbedarf hat und bisher nach immer fast das ganze 
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Kohlenerzeugnis für sich verwendet. Damit ist aber 
nicht gesagt, daß die Vereinigten Staaten etwa nicht 
exportfähig wären. Es ist schon vorgekommen, daß 
amerikanische Kohle für nicht ganze zwei Dollar die 
5 Tonne nach Italien geliefert wurde. Wenn die Ver- 
einigten Staaten erst einmal soviel Kohle produzieren, 
daß ihnen ein ausreichendes Quantum zum Export 
übrig bleibt, dann wird die englische Kohle sicher an 
vielen Stellen von der amerikanischen verdrängt werden, 
10 da in Amerika die Frachtkosten der Kohle fünf- bis 
sechsmal so gering sind als in England. Auch entfallen 
in Amerika an Erzeugnis auf einen Arbeiter durchschnitt- 
lich 520 Tonnen Kohle im Jahr, in England nur 300, und 
dabei ist gerade der Kohlenarbeiter einer der am we- 
is nigst gut bezahlten^ in den Vereinigten Staaten. Denn 
die Arbeiterschaft wird fast ausnahmslos von den ein- 
gewanderten Böhmen, Polen, Ungarn und zum kleineren 
Teile Italienern geliefert, geborene Amerikaner arbeiten 
nirgends in Bergwerken. Diese durch die unausgesetzte 
20 Einwanderimg sich immer neu ergänzende Arbeiterschaft 
ist zwar stets mit den Löhnen unzufrieden, imd in 
Zwischenräumen von nm: sehr wenigen Jahren ereignen 
sich die großen Arbeiterstreiks, die oft blutig verlau- 
fen, aber stets durch einen Vergleich beendet werden, 
25 der weniger den Arbeitern als ihren Führern Vorteile 
bringt. 

Eine große Schattenseite des amerikanischen Koh- 
lenbergbaues bilden die zahlreichen und oft schweren 
Unglücksfälle in den Kohlenminen. Nur große Un- 
30 glücksfälle mit bedeutendem Menschenverlust dringen 
in die Öffentlichkeit, von den vielen verhältnismäßig klei- 
neren mit geringem Menschenverlust erfährt man mei- 
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stens nichts. Was nun die Ursache dieser betrübenden 
Erscheinung ist, ob tatsächlich, wie behauptet wird, in 
den amerikanischen Kohlengruben schlagende Wetter 
sich leichter bilden als in den europäischen, ob die gerin- 
gere Vorsicht, vielleicht auch die geringere Aufsicht, s 
daran schuld tragen, ist noch keineswegs sichergestellt. 
Jeder Unionstaat hat seine eigenen Bergwerksgesetze, 
aber die keines Staates sind so streng wie die deutschen. 
Sowie es beim Erz nicht an Unglückspropheten gefehlt 
hat, welche die baldige Erschöpfung des abbauwürdigen lo 
Erzes in baldige Aussicht stellten, so wird das baldige 
Versiegen der imterirdischen Kohlenmengen geweissagt. 
Aber diese Propheten scheinen zu Schanden zu werden. 
Immer größer wird die Zahl der Staaten, in denen Kohle, 
und zwar viel Kohle gefunden wird. Zu Pennsylvanien, 15 
das ursprünglich allein Kohlenlager besaß, gesellten sich 
Illinois, West Virginia, Ohio, Indiana, Colorado, Kansas, 
Iowa, Alabama, Kentucky imd noch viele andere. 
Nahezu die Hälfte aller Unionstaaten haben jetzt 
Kohlenlager. Es gibt Kohlengebiete von gewaltiger 20 
j Ausdehnung und großem Kohlengehalt, so z.B. das 

Flußgebiet des Schuylkill, Lehigh und Wyoming in 
einer Ausdehnung von imgefähr 1500 Quadratkilometer. 
Über 100 000 Arbeiter liefern hier über 60 Millionen 
der besten Anthrazitkohle im Jahr. Und so gibt es 25 
noch andere große und kleine Kohlengebiete, und die 
Zahl der Staaten, in deren Boden Kohlenlager sich 
befinden, ist wahrscheinlich noch lange nicht erschöpft. 
Wenn es richtig ist, daß Kohle und Eisen die Basis bil- 
den, auf der der gesamte industrielle Aufbau ruht, dann 30 
wird die Großmachtstellung der Vereinigten Staaten, 
die sie in den letzten zwei Jahrzehnten errungen haben, 
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erklärlich. Es ist eben das Land, in dem Gott reichlich 

Kohle und Eisen wachsen ließ. 

Die Welt der Technik, Heft Nr. 17 vom i. Sept. 1910, Seite 322. 



XXVI. Die Vorräte von Eisenerz atif der Erde 

Im vorigen Jahre fand in Stockholm der internationale 
Geologenkongreß statt, und die schwedische Regierung 
5 hatte durch hervorragende Fachleute auf der ganzen 
bewohnten Erde Material sammeln lassen, um festzu- 
stellen, wie groß der Eisenerzvorrat in jedem Lande und 
auf der Erde insgesamt ist. Denn die Frage, wie lange 
noch der Eisenerzvorrat im Innern der Erde aushalten 

10 wird, ist von einschneidender Bedeutung. Schließlich ist 
das Eisen doch der bedeutendste Träger der Kultur, und 
würde eines Tages der Eisenerzvorrat in der Erde ver- 
sagen,^ wäre es um alle Zivilisation geschehen.^ Diese 
erwähnten, von der schwedischen Regierung beauftrag- 

15 ten Männer arbeiteten eine große Übersicht aus, die 
jetzt auch den weiteren Kreisen zugänglich gemacht 
wurde und aus der wir, wenn auch nicht mit absoluter 
Sicherheit, so doch mit großer Wahrscheinlichkeit die 
Zukunft der Eisenerzerzeugung erkennen können. 

20 Von der ganzen Landoberfläche der Erde entfallen 
dreizehn und drei Zehntel Prozent auf solche Gebiete, 
in denen man den vorhandenen Erzvorrat bereits be- 
rechnet, und in denen man mit festen, bestimmten und 
sicheren Zahlen zu tun hat. Zehn und drei Zehntel 

25 Prozent entfallen auf solche Gebiete, in denen man auf 
oberflächliche Schätzungen angewiesen ist. Der ganze 
Rest ist noch unbekannt, teils kennt man das Gebiet 
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noch gar nicht, teils war man noch nicht in der Lage, 
eine auch nur oberflächliche Schätzung vorzunehmen. 
Wir können uns selbstverständlich nur mit jenen Erz- 
mengen und Erzvorräten in der Erde beschäftigen, die 
entweder genau berechnet oder doch annähernd genau s 
abgeschätzt sind. Die Eisenerzvorräte, die augenblick- 
lich bearbeitet werden, betragen rund 22 500 Millionen 
Tonnen, was einer Menge von ungefähr 10 000 bis 11 000 
Millionen Tonnen Eisen entspricht. Die andern Erz- 
vorräte, deren Bearbeitung man noch nicht begonnen 10 
hat, die man aber geprüft und abgeschätzt hat, werden 
mit 123 000 Millionen Tonnen veranschlagt, was einer 
Eisenmenge von ungefähr 53 000 Millionen Tonnen 
entspricht. Die Eisenerzeugung steigert sich alljährlich 
um ein sehr bedeutendes 1 und ist im Jahre 1910 bei 15 
über 60 Millionen Tonnen angelangt. Wenn diese Stei- 
genmg in gleichem Maße anhält, wahrscheinlich wird 
sie in einem noch immer steigenden Maßstabe sich 
fortsetzen, dann sind die oben erwähnten 10 000 Mil- 
lionen Tonnen in 60 bis höchstens 70 Jahren erschöpft. 20 
Nun werden dann allerdings bis dahin ^ die Riesen- 
Erzvorräte, die einer Menge von weit über 50000 
Millionen Tonnen Eisen entsprechen, ausbeutungsfähig 
geworden sein. Es werden dann die Verbindungen 
mit den betreffenden Gegenden sich vervollkommnet 25 
haben, es werden viele Gebiete der Kultur zugeführt 
worden sein, und, können' die auf über 120000 Mil- 
lionen Tonnen geschätzten Erzvorräte erst einmal zur 
Förderung gelangen, dann ist die Welt für einige hundert 
Jahre mit Eisen reichlich versorgt, selbst wenn das 30 
Eisenbedürfnis noch immer rapider wachsen würde. 
Unterdes kommen die Gebiete in Betracht, die bis jetzt 
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noch eine terra incognita^ bilden, und von denen man 
zwar nicht behaupten kann, von denen man aber hofft, 
daß sie gleichfalls viel Eisenerz in ihrem Innern beher- 
bergen. So z. B. geht das Gerücht, daß in China ganz 
5 kolossale Eisenerzmengen im Innern vorkommen sollen. 
Genau ist darüber nichts bekannt, man kann die Menge 
nicht berechnen, ja auch nicht annähernd abschätzen, 
man hat überhaupt nur von wenigen Stellen im Lande 
Kenntnis, daß sie Erz in mäßigem Umfange im Innern 

lo der Erde bergen; wo sich die großen Mengen Eisenerz 
befinden sollen und ob sie überhaupt existieren, darüber 
hat man heute noch keine bestimmte Nachricht, und so 
muß das riesige chinesische Reich den Gebieten zuge- 
rechnet werden, die für eine spätere Zukunft reserviert 

IS bleiben. 

Die oben erwähnten im Abbau begriffenen ^ Erzvor- 
räte verteUen sich auf die hervorragendsten Produk- 
tionsländer imgefähr folgendermaßen; Deutschland steht 
in Europa an erster Stelle mit 3607 Millionen Tonnen 

20 Erz entsprechend einer Eisenmenge von 1270 Millionen 
Tonnen Eisen; hierauf kommt Frankreich mit 3300 
Millionen Tonnen Erz, entsprechend 1150 Millionen 
Tonnen Eisen, dann England mit 1158 Millionen Tonnen 
Erz und, da das Erz minderhältig ist, 455 Millionen 

25 Tonnen Eisen; an vierter Stelle kommt Schweden mit 
1095 Millionen Tonnen Erz, und 740 Millionen Tonnen 
Eisen; dann kommt Rußland mit 865 Millionen Tonnen 
Erz, und 387 Millionen Tonnen Eisen; Spanien mit 711 
Millionen Tonnen Erz, und 349 Millionen Tonnen Eisen; 

30 Norwegen mit 367 Millionen Tonnen Erz,^ und 121 
Millionen Tonnen Eisen; Österreich mit 250 Millionen 
Tonnen Erz, und 90 Millionen Tonnen Eisen, imd 
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schließlich Luxemburg mit 240 Millionen Tonnen Erz, 
und 90 Millionen Tonnen Eisen. 

Die in Amerika gemessenen und geschätzten Erzmen- 
gen sind geringer als die in Europa und betragen unge- 
fähr 9900 Millionen Tonnen, was einer Menge von 5500 $ 
Millionen Tonnen Eisen entspricht. Hiervon fallen auf 
die Vereinigten Staaten 4500 Millionen Tonnen Erz mit 
etwa 2500 Millionen Tonnen Eisen, und auf Neu- 
Fundland 3700 Millionen Tonnen Erz mit ungefähr 
1950 Millionen Tonnen Eisen. Der Rest entfällt auf 10 
die andern Länder Amerikas. 
Die Welt der Technik, Heft Nr. 15 vom i. Aug. 191 1, Seite 296. 

XXVn. Etwas von amerikanischer Reklame 

Nicht mit Unrecht wird Amerika als die hohe Schule 
des Reklamewesens bezeichnet. Hierin ist allerdings in 
der neuesten Zeit ^ in gewissem Maße ein Wandel ein- 
getreten; auch diesseits des großen Teiches ^ versteht 15 
man, wie ein Blick in unsere Tageszeitungen und auf 
unsere Anschlagsäulen ergibt, sehr gut die Reklame zu 
treiben. Trotzdem verlangt der Bericht des Kaiserlich 
Deutschen Konsuls in San Francisco „Charakteristik 
und Hauptformen der amerikanischen Reklame," der 20 
unlängst in den im Reichsamte des Innern zusammenge- 
stellten „Berichten über Handel und Industrie" erschie- 
nen ist, ein weitgehendes Interesse. Aus der reichen 
Fülle des Berichtes geben wir nachstehend die Charak- 
teristik der amerikanischen Reklame wieder. 25 

Man pflegt hier als charakteristische Merkmale der 
heutigen amerikanischen Reklame im allgemeinen fol- 
gende anzugeben: 
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1. eine entschiedene Tendenz zur Ehrlichkeit; 

2. das sogenannte „Reason-why" Argument; 

3. die sachkundige Abfassung; 

4. das Zusammenwirken von Fabrikant und Ver- 
; käufer. 



I. Ehrlichkeit in der Reklame 

Ehrlichkeit herrscht heutzutage entschieden in der 
amerikanischen Reklame, und das ist dahin zu ver- 
stehen, daß nicht nur — natürlich von Ausnahmefällen 
abgesehen — der einzelne in seiner eigenen Reklame 

10 ehrlich zu sein sucht, sondern daß er auch darüber 
wacht, daß sein Konkurrent sich bei seiner Reklame an 
die Wahrheit hält. Der bloße Selbsterhaltungstrieb 
muß jeden, der sich ehrlicher Reklame bedient, dazu 
führen, mit aller Energie darauf hinzuwirken, daß alle 

15 Reklame überhaupt ehrlich ist. Während von jeher die 
meisten und hauptsächlichsten Repräsentanten des Re- 
klamewesens sich im großen und ganzen ^ an die Wahr- 
heit gehalten haben, hat es doch immer ein, wenn auch 
verhältnismäßig schwaches Element gegeben, das durch 

20 falsche Angaben und Übertreibung die Reklame über- 
haupt diskreditiert hat. Die unehrliche Reklame geht 
darauf aus,^ einen Kunden nur einmal einzufangen und 
ihn dabei nach Kräften ^ auszusaugen. Wer aber einmal 
auf Reklame hereingefallen ist, wird gegen alle Reklame 

25 argwöhnisch. Man schätzt den Verlust, den die Ehr- 
lichen indirekt durch die Unehrlichen erleiden, auf viele 
Millionen jährlich. Diese Mißstände konnten ein- 
reißen, weil es für ihre Bekämpfung an der nötigen 
Organisation der Fachmänner, in deren Händen das 
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Reklamewesen im wesentlichen liegt, der Reklame- 
agenten, fehlte.^ Verschiedene Gesetze gegen unehrliche 
Reklame sind in verschiedenen Einzelstaaten erlassen 
worden, doch wenn es zum strafrichterlichen Verfahren 
kam, versagten sie zumeist. Die Notwendigkeit eines s 
einfachen und dabei wirksamen Gesetzes machte sich 
mehf und mehr fühlbar, und dank den Bemühungen der 
Reklameagenten fand man auch schließlich die geeignete 
Fassung. Dieselbe lautet: 

1. Jede Person, Firma, Gesellschaft oder Korporation, 10 
die, sei es als Eigentümer, Inhaber, Verwalter, Agent, 
Angestellter oder Vertreter einer anderen Person, Firma, 
Gesellschaft oder Korporation, in einer Zeitung oder 
Zeitschrift durch öJGFentlichen Anschlag, Brief, Zirkular, 
Schilder, Geschäftskarten oder Zettel oder auf andere 15 
Weise Angaben über Güte, Menge, Wert, Preis oder 
Herstellungsweise ihrer Waren oder Leistungen oder die 
Bezugsquelle oder -weise dieser Waren oder den Grund 
des Verkaufs macht, die unrichtig, betrügerisch oder 
irreführend sind, wird mit Geldstrafe von 10-100 M 20 
oder Gefängnis bis zu 30 Tagen wahlweise oder in Ver- 
bindung miteinander bestraft. 

2. Mit jedem Tage, an welchem eine der hiernach 
unter Strafe gestellten Handlungen fortgesetzt wird, 
beginnt eine selbständige Straftat. 25 

Dieses Gesetz, hie und da mit einigen Abweichungen, 
ist bereits in verschiedenen Staaten — der Gegenstand 
gehört nicht zur Kompetenz des Bundes — angenom- 
men, in anderen wird auf seine Annahme hingearbeitet. 
Wo es in Kraft ist, sind damit schon so viele Verurtei- 30 
lungen erzielt worden, daß es sich als ein wirksames 
Abschreckmittel gegen unehrliche Reklame bewährt hat. 
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Die Vereinigung der Reklameklubs von Amerika („As- 
sociated Advertising Clubs of America"), eine Organisa- 
tion, die sich aus den lokalen Klubs zusammensetzt und 
zu ihren Mitgliedern alle führenden Reklameagenten 
S in den Vereinigten Staaten und Kanada zählt, ist sehr 
tätig in der Verfolgung der unehrlichen Reklame; sie 
hat überall sogenannte „VigUance Committees," deren 
Aufgabe es ist, Übertretungen des Gesetzes aufzuspüren 
und ihre Ahndung herbeizuführen. Einige Fälle von 

10 vielen: Ein Kleidergeschäft annoncierte den Verkauf 
von Überziehern, die es als „vpn $25 auf $15 herabge- 
setzt" bezeichnet hatte. Ein Mitglied des Vigilance 
Committees, dem die Sache nicht richtig vorkam, sah 
sich einen der Überzieher genauer an, entdeckte darin 

IS die Marke einer bekannten Fabrik, deren Überzieher 
allenthalben für $17 verkauft wurden, und die Verur- 
teilung des Ladenbesitzers war die Folge. 

Die Vereinigung der Pelzhändler faßte zum Zwecke 
der Förderung der reellen Reklame kürzlich den Be- 

20 Schluß, daß alle Pelze bei ihrem richtigen Namen ge- 
nannt werden müßten. Früher waren für die billigsten 
Pelze allerhand hochtönende Namen üblich, wie „Hud- 
son-Seal," „Alaska-Zobel," „Belgischer Luchs" usw., 
während es sich in Wirklichkeit um Kaninchen, Mo- 

25 schusratten, Hundefelle und dergleichen handelte; man 
beruhigte dabei sein Gewissen damit, daß das Publikum 
aus den Zusätzen Hudson, Alaska usw. entnehmen 
müßte, daß es sich nicht um den echten Artikel handele. 
In Zukunft darf kein der Vereinigung angehöriger Pelz- 

30 handler in seinen Ankündigungen eine Bezeichnung 
gebrauchen, die auch nur den unerfahrensten Käufer 
irreführen könnte. Der Eigentümer eines der größten 
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New Yorker Warenhäuser wurde vor einiger Zeit ver- 
urteilt, weil er gefärbte Kaninchenfelle als „Arctic-Seal" 
annonciert hatte. „Commercial all wool" — vielleicht 
zu übersetzen mit „Ganzwolle im Sinne des Handels" 
— ist ein bei Fabrikanten und Importeuren üblicher s 
Ausdruck zur Bezeichnung eines Gewebes, das etwa 1/3 
Baumwolle enthält. Die Kleinhändler wissen das und 
lassen sich nicht dadurch irreführen, aber die meisten 
von ihnen machten sich den technischen Ausdruck 
zunutze ^ und annoncierten ihrerseits den „Commercial 10 
all wool" unter Weglassung des „Commercial" schlecht- 
hin als „All wool," also Ganzwolle, was natürlich etwas 
ganz anderes ist und den Kunden täuscht. Trotzdem 
zumeist diese Täuschung als legitime angesehen wurde, 
drangen doch viele Käufer darauf, daß in einem als 15 
„GanzwoUe" annoncierten StojBfe jeder Faden von Wolle 
sein müsse. Sie gingen in der Bloßstellung dieser Me- 
thode der Irreführung des Publikums so weit, daß 
dieselbe zum größten TeU^ verschwunden ist. jAls Bei- 
spiel, wie genau es umgekehrt reelle Geschäftsleute mit 20 
der Ehrlichkeit ihrer Reklame nehmen, wurde mir 
folgendes mitgeteUt: Rogers, Peet & Co. sind eine der 
größten New Yorker Handlungen in fertigen Anzügen 
und machen eine ausgedehnte Reklame; Tag für Tag 
findet man in allen größten New Yorker Zeitungen eine 25 
sich sehr hübsch präsentierende Annonce, immer witzig 
gehalten und alle Tage wechselnd. Vor einiger Zeit 
annoncierten sie „Herrenanzüge aus blauem Serge" und 
bezeichneten dabei die Farbe als echt. Ein oder zwei 
Monate später brachte ein Mann einen Anzug zurück, 30 
der ein wenig verblichen war. Man stellte ihm die 
Wahl zwischen einem neuen Anzug und der Rückzahlung 
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des vollen Kaufpreises, außerdem aber brachten die 
Zeitungen folgendes Inserat, 

Notiz. — Im Juli verkauften wir eine Anzahl blauer Ser- 
geanzüge für $i8 und garantierten die Echtheit der Farbe. 
5 Wir sind darauf aufmerksam gemacht worden, daß jedenfalls 
einer von diesen Anzügen der Garantie nicht entsprochen 
hat. Der Fehler liegt im Färben und konnte erst durch das 
Tragen entdeckt werden. Jedermann, der von diesem Posten 
einen Anziig gekauft hat, kann ihn zurückbringen und sein 
IG Geld wiederbekommen oder einen andern Anzug erhalten. 

Natürlich war dieses weitgehende Entgegenkommen 
gleichzeitig eine neue, höchst wirksame Reklame. 

Reellität in der Reklame ist nach Auffassung des 
umsichtigem amerikanischen Geschäftsmannes und Re- 
is klamemannes die erste und wichtigste Vorbedingung 
ihres Erfolges. Auf ihrem letzten Nationalkonvente 
nahm die vorerwähnte Vereinigung der Reklameklubs 
von Amerika als Losungswort „Wahrheit" (Truth) an.J 

2. Das yyReason-why^-Argumeni 

In früherer Zeit war es üblich, beim Annoncieren eine 
20 kürzere oder längere Beschreibung des Artikels, eine 
Anpreisung und den Preis zu geben. Die Annoncierung 
des Nationalgerichts „Pork and Beans" in Büchsen 
enthielt da etwa die Abbildung der Büchse mit folgen- 
dem Text: „Blank's famous Pork and Beans ... the 
25 Best the market affords . . . Large cans 25 cents, small 
cans 15 cents . . . get them from your grocer." 

Der moderne Reklamemann geht nach der „Reason- 
why"-Methode ganz anders vor; er sucht dem Publi- 
kum zu beweisen, warum es den betreffenden Artikel 
30 kaufen soll. Nachstehender praktischer Fall illustriert, 
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Wie gründlich eine Annoncenkampagne großen Stiles 
vorbereitet wird: 

Die Van Camp Packing Company zu Indianapolis, 
Indiana, beschloß für ihre „Van Camp Pork and Beans" 
eine große, über das ganze Land sich erstreckende Re- 5 
klamekampagne zu inszenieren; mehrere Hunderttau- 
send Dollar wurden für den Zweck ausgeworfen. Der 
Vertrag wurde an Claude C. Hopkins von der Lord & 
Thomas Advertising Agency zu Chicago vergeben. 
Hopkins hatte keine Ahnung von Pork and Beans, ab- 10 
gesehen davon,^ daß er gelegentlich davon gegessen 
hatte, aber mit Eifer ging er an das Studium heran. 
Er besuchte die Fabrik der Van Camp Company und 
verwandte mehrere Wochen auf die sorgfältigste Prüfung 
des Fabrikats. Er studierte jede Phase im Herstellungs- 15 
prozeß und zog Erkundigungen ein bei allen, die mit 
der Herstellung zu tun hatten — bei den Köchen, 
Chemikern, Fleischzerlegern, Bohnensortierern — und 
machte sich Notizen, warum dies oder das so und nicht 
anders gemacht werden müßte. Nebenher — aß er 20 
eifrig Pork and Beans, sowohl Van Campsche wie an- 
dere, namentlich auch in Haushaltungen zubereitete. 
Er sprach auch mit vielen Köchinnen über den Gegen- 
stand und erkundigte sich, wie ihrer Ansicht nach Pork 
and Beans sein müßten und warum sie nach dem einen 25 
Rezept besser wären als nach dem andern. Von der 
Fabrik reiste Hopkins mehrere hundert Meilen weit 
nach den Bohnenfeldern in Michigan, wo er sich darüber 
orientierte, wie Bohnen gezogen, wie sie sortiert und wie 
die besten für die Van Camp Company ausgelesen wer- 30 
den. Nachdem er alles wußte, was er wissen wollte, 
setzte er sich hin und schrieb eine Reihe von Reklame- 
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artikeln, die eine ganze Nation auf Van Camp's Pork 
and Beans lüstern machte. In diesen Artikeln behaup- 
tete er nicht bloß, daß diese Pork and Beans besser 
seien als andere Marken, sondern er gab auch Hunderte 
S von guten Gründen, warum (Reason why) sie besser 
sein mußten. Er erzählte genau alles über die Bohnen- 
kultur, die Schweinezucht, die Tomatenkultur. Jeden 
Schritt in der streng wirtschaftlichen und sanitären 
Herstellungsweise der verschiedenen Bestandteile des 

10 Artikels beschrieb er. Kurz, er gibt den Leuten das 
„Reason-why"-Argument. Der amerikanische Reklame- 
mann betrachtet eine so gründliche Vorbereitung nicht 
als überflüssig, sie ist den meisten großen Reklame- 
kampagnen voraufgegangen. Daß man so gründlich 

IS vorgeht, ist schließlich nicht zu verwundern, wenn man 

bedenkt, daß die Durchführung einer Kampagne leicht 

eine viertel oder eine halbe Mülion Dollar kosten kann. 

Eine der Van Campschen Pork-and-Beans-Annoncen 

richtet sich an die Hausfrau und enthält in ihrer ersten 

20 Hälfte eine Begründung, die auf das bei jeder Hausfrau 
vorauszusetzende Interesse und Verständnis zugeschnit- 
ten ist. Die andere Hälfte erzählt, wie sorgfältig und 
nach streng wissenschaftlichen Regeln der Artikel her- 
gestellt wird. Eine andere Anzeige bUdet das direkte 

25 Gegenteil dazu. Auch dabei handelt es sich um die 
Reklame für ein Genußmittel, aber mit dem Unter- 
schiede, daß hier ein Büd mit dem in der Türe stehenden 
schwarzen Koche, die Handelsmarke für „Cream of 
Wheat," alles enthält, oder richtiger: in allem der 

30 Einbildungskraft freien Spielraum läßt. Nicht einmal 
die Natur oder die Bestimmung des Artikels ist ange- 
geben. Hier hält der Annoncierende sein Erzeugnis 
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offenbar für bekannt genug und will sich nur in Erin- 
nerung bringen. 

Beide Annoncen erschienen in der „Saturday Evening 
Post," dem Verbreitetesten Familienblatt, und eine jede 
kostete etwa $5000 ^^^ eine einmalige Veröffentlichung. 5 
Natürlich eignen sich nicht alle Reklamemittel für die 
„Reason-why"-Methode. 

3. Sachkundige Abfassung 

Schon der flüchtige Beobachter muß von dem ameri- 
kanischen Reklamewesen den Eindruck gewinnen, daß 
es nicht von Laien beherrscht wird, daß vielmehr die 10 
weitaus meisten Annoncen von Leuten verfaßt sind, die 
mit dem zu annoncierenden Artikel in allen seinen 
Einzelheiten vertraut sind. Dies gilt insbesondere von 
allen Erzeugnissen der Mechanik wie Automobile, 
Maschinen usw. Das Reklamewerk wird da zu einem 15 
großen TeUe ^ von Leuten besorgt, die eine gründliche 
theoretische und praktische Ausbildung auf dem Gebiet 
erhalten haben. Trotzdem solche Anzeigen einen fach- 
männischen Charakter tragen, sind sie gleichwohl zumeist 
so einfach abgefaßt, daß sie auch von Nichtfachleuten 20 
unschwer verstanden werden können. Wo irgend mög- 
lich, begleitet eine Abbildung den Text, denn man nimmt 
allgemein an, daß ein Bild schneller und richtiger ver- 
standen wird als eine Beschreibung. Charakteristische 
technische Anzeigen aus Fachzeitungen stellen Quer- 25 
schnitte dar und zeigen die wesentlichen Teile; dies in 
Verbindung mit der ergänzenden Beschreibung ermög- 
licht dem Leser nicht nur zu verstehen, wie der Apparat 
arbeitet, sondern gibt ihm auch eine leidlich klare Idee 
von dem Aussehen. 30 
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Der Reklameschreiber — oder „copy man," wie er 
hierzulande gewöhnlich genannt wird — muß eine Art 
Psychologe sein. Er muß sich gründlich auf die mensch- 
liche Natur verstehen und muß sich in die Seele des 

'5 Kunden, auf den er es absieht,* versetzen können. Das 
gilt insbesondere von den Schreibern der „Reason-why"- 
Anzeigen. Ein tüchtiger „copy-man," der sich auf das 
Abfassen von Reklamen aller Art verlegt, muß so viel- 
seitig sein, daß er alle Klassen des kaufenden Publikums 

10 zu interessieren vermag. Wenn er einen Gegenstand 
anbietet, den Frauen kaufen, so muß er sich auf den 
Standpunkt der Frau zu stellen vermögen. Schreibt er 
für landwirtschaftliche Kreise, so muß er Verständnis 
für die Lebensgewohnheiten und Bedürfnisse des Far- 

15 mers haben. Gleichviel an wen er sich mit seiner An- 
zeige wendet, er muß sich in die geistige Lage derjenigen 
versetzen können, die er zu erreichen und zu überzeugea 
wünscht. 

Selbstverständlich wird auch in Amerika nicht immer 

20 mit dem nötigen Vorbedacht und der erforderlichen 
Sachkenntnis vorgegangen, und große Summen werden 
alljährlich durch falsch angelegte Reklameversuche ver- 
geudet. Die Hauptfehler werden an anderer Stelle 
berührt werden, zu einem großen Teüe ist jedoch bei 

25 erfolgreicher Reklame der Erfolg dem Umstand zu 
verdanken,^ daß der Plan dazu gleich im Beginn in 
richtiger Weise entworfen worden ist. 
Die Welt der Technik, Heft Nr. 3 vom i. Feb. 1915, Seite 43. 
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XXVm. Wie die „Titanic^' jetzt aussehen mag 

Die „New-Yorker Staatszeitung" schildert den Zu- 
stand, in dem sich jetzt die gesunkene „Titanic" befinden 
mag, und entnehmen wir^ dieser Schilderung nach- 
stehendes: In der Nähe des tiefsten der drei großen 
atlantischen Meeresbecken, dessen Tiefe über 7000 m 5 
beträgt, liegt in einer Tiefe von fast 2000 m die „Titanic" 
auf dem Meeresgrund. Undurchdringliche Finsternis 
herrscht in diesen Regionen, in die auch nicht ein schwa- 
cher Sonnenstrahl dringen kann. Die Wassertemperatur 
beträgt an dieser Stelle 1,9 Celsius und bleibt sich stets 10 
konstant, da der Wechsel von Winter und Sommer und 
die Meeresströmungen in solche Tiefe hinab keinerlei 
Wirkung ausüben können. Das Wasser befindet sich 
tief da drunten in fast absoluter Ruhe, auch der gewal- 
tigste Meeressturm kann das Wasser in dieser Tiefe 15 
nicht in Bewegung bringen. Von besonderem Einfluß 
auf die Gestalt, welche die „Titanic" in ihrem nassen 
Grabe angenommen haben muß, ist das Riesengewicht 
einer Wassersäule in dem Umfange, den die „Titanic" 
hatte und von 2000 m Höhe. Ein Liter Wasser wiegt 20 
bereits i Kilogramm. Von der Größe des Gewichtes 
einer Wassersäule, wie sie jetzt auf dem Rumpfe der 
„Titanic" lastet, läßt sich nur schwer eine Vorstellung 
machen. Das Wasser lastet auf 10 cm im Quadrat mit 
einem Gewicht von mehr als 20 000 kg oder 400 Ztr. 25 
Ein Mensch, in diese Tiefe versenkt, würde ein Gewicht 
auf sich lasten haben, das vielleicht dem von 20 schwer- 
beladenen Güterzügen von bedeutender Länge ein- 
schließlich der Lokomotive gleich käme, und würde 
wahrscheinlich, wenn er einem solchen nur in einer 30 
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Richtung wirkenden Drucke ausgesetzt wäre, so platt 

zusammengedrückt werden, wie ein Blatt dünnes Papier. 

Man hat vielfach schon erprobt, wie der gewaltige 

Wasserdruck wirkt. Man hat bei Tiefseelotungen Kork- 

5 Scheiben mit hinuntergelassen; als sie wieder nach oben 
kamen, waren sie auf weniger als die Hälfte ihrer ur- 
sprünglichen Dicke zusammengeschrumpft, so sehr wur- 
den sie vom Druck des Wassers gepreßt. Dabei hatten 
gie eine Konsistenz angenommen, wie das härteste Holz. 

lo Hölzerne Gegenstände wurden oft auf weit weniger als 
die Hälfte ihres früheren Volumens zusammengedrückt. 
Danach kann man sich ein Bild machen, wie es jetzt 
auf der „Titanic," ja wie sie selbst aussehen mag. Alle 
Behälter, Kisten, Schränke, alle Abteüungen müssen 

15 flach gedrückt sein wie Seidenpapier. Alle aus Holz 
gefertigten Gegenstände, z. B. Türen, Wände, sind 
durch den Druck sicherlich auf die Hälfte verkleinert, 
und die in den Räumen befindlichen Leichen sind wohl 
mit den Gegenständen zu einer einzigen Masse zusam- 

20 mengepreßt. Da muß man wohl den Gedanken auf- 
geben, jemals irgend etwas aus dieser Tiefe ans Tageslicht 
emporzuholen. An Taucher ist nicht zu denken; ein 
Taucher kann vielleicht 60, höchstens 80 m hinunter- 
steigen, aber selbst in dieser Tiefe wird es ihm schon 

25 nicht mehr möglich sein, etwas zu arbeiten. Die Arbeits- 
fähigkeit des Unterseebootes hört schon bei 40 m Tiefe 
auf. Unserer so weit vorgeschrittenen Technik steht 
kein Mittel zu Gebote, auch nur in einer Tiefe von 100 m 
irgendeine Arbeit verrichten zu lassen.^ Man kann 

30 zwar durch herabgelassene Lote die Stelle des „Titanic"- 
Grabes feststellen, vielleicht gelingt es zufällig, durch 
einen an der Senkleine befestigten Haken irgendeinen 
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.Gegenstand nach oben zu bringen, das wäre aber ein 
Zufall, mit dem nicht zu rechnen ist. Das Schiff selbst 
liegt mit allem, was es umschließt, für ewige Zeiten in 
der grausigen Tiefe, und nie wird es menschlicher Kunst 
oder Kraft gelingen, das Schiff oder was von ihm übrig 
blieb, ans Tageslicht heraufzuholen. 
Die Welt der Technik, Heft Nr. 13 vom i. Juli 1912, Seite 258. 



XXIX. Im gesunkenen Unterseeboot 

Trotz aller Vorsichtsmaßregeln und trotz weitestgehen- 
der Verwendung der großen Fortschritte der Technik 
werden die Marinen der Erde niemals von Katastrophen 
verschont bleiben, wie die des deutschen Untersee- 10 
boots 3. Fast alle Kriegsflotten haben bereits die 
schmerzlichsten Opfer an kostbaren Menschenleben 
gebracht, und nur mit einem gewissen Gefühl des Grau- 
ens kann man sich in die Lage jener Braven versetzen, 
die im Innern des gesunkenen Schiffskörpers einge- 15 
schlössen sind. Wie diese Lage beschaffen ist,^ hat der 
Kommandant des am 15. Aprü 1910 gesunkenen japani- 
schen Unterseeboots Nr. 6, der Leutnant S a k u m a , 
gewissenhaft aufgezeichnet, bis ihm der Tod den Griffel 
aus der Hand nahm. 20 

Das japanische Unterseeboot Nr. 6, das ein unterge- 
tauchtes Deplacement von 87 Tonnen und eine Be- 
satzung von 2 Ofl^ieren und 12 Mann besaß, konnte 
erst 50 Stunden nach seinem Untergange gehoben wer- 
den. Die gesamte Mannschaft war erstickt. 25 

Die vom Leutnant S a k u m a mit heroischem Stoi- 
zismus gemachten Aufzeichnungen haben nach den 
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„Mitteilungen aus dem Gebiete des Seewesens" * fol- 
genden Wortlaut: 

„Ich bin außer Stande, die Bitte um Vergebung für 
den Verlust Seiner Majestät Unterseeboot, sowie für den 
5 Tod meiner Leute, woran meine Sorglosigkeit allein die 
Schuld trägt, in Worte zu kleiden. Alle Leute sind 
ihren Pflichten bis zu ihrem Tode bei Entfaltung höch- 
ster Energie nachgekommen. Wir verloren unser Leben 
in treuer Pflichterfüllung für das Wohl des Vaterlandes. 

lo Unsere einzige Besorgnis ist, daß die- 
ser Unfall seitens der Öffentlichkeit 
so aufgefaßt werde, um imstande zu 
sein, die weitere Entwickelung des 
Unterseebootswesens zu hemmen. Wir 

IS geben uns der sicheren Hoffnung hin, daß man in einen 
solchen Fehler nicht verfallen, sondern im Gegenteil alles 
daran setzen wird,^ um das Unterseeboot soweit als nur 
möglich zu vervollkommnen. Wenn man diesen Wunsch 
erfüllt, so haben wir kein anderes Begehren mehr zu 

20 stellen. Als wir gelegentlich der Vornahme der Unter- 
wasserprobefahrt in die Tiefe tauchten,* versuchten wir 
die Kette des Verschlußschiebers zu betätigen, doch riß 
letztere, so daß wir genötigt waren, dies mit Handkraft 
zu bewirken. Es war aber schon zu spät; das Achter- 

25 schiff hatte sich mit Wasser gefüllt und das Unterseeboot 
sank unter einem Winkel von etwa 25°. Der Elektro- 
motor geriet unter Wasser, so daß das elektrische Licht 
verlöschte. Giftige Gase bUdeten sich, welchie das 
Atmen bedeutend erschwerten. 

30 Das Boot sank am 15. April um 10 Uhr vormittags, 
und wir taten ungeachtet der Anwesenheit giftiger Gase 
im Boote unser Möglichstes, um das eingedrungene 
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Wasser mittels der Handpumpen zu entfernen. Als das 
Unterseeboot sank, wurde der Hauptballasttank ausge- 
preßt. Wir konnten den Wasserstandsanzeiger zwar 
nicht ablesen, doch glauben wir, daß dieser Tank vom 
Wasser vollständig befreit wurde. S 

Der elektrische Strom blieb aus; sehr geringe Mengen 
von Schwefelsäure traten aus der Akkumulatorenbatterie 
aus. Das in diese Batterie eintretende Seewasser ver- 
ursachte nicht die Bildung von Chlorgasen. Unsere 
einzige HofiFnung stützt sich auf die Tätigkeit der Hand- lo 
pumpe. Bis zu dieser Stelle schrieb ich bei Benutzung 
des durch den Beobachtungsturm eindringenden Lichtes; 
es ist II Uhr 45 Minuten. Unsere Kleider sind durch- 
näßt und wir leiden an Kälte. Ich behauptete bei allen 
Anlässen, daß die Bemannung eines Unterseebootes 15 
ihren Dienst stets auf das sorgsamste^ ausüben und 
immer mutig an die Arbeit schreiten muß. Auch habe 
ich sehr oft gesagt, man dürfe nicht übertrieben vor- 
sichtig sein. So mancher wird sich hierüber lustig 
machen, doch verharre ich fest bei meiner Ansicht. 20 
Das Tiefenmanometer im Kommandoturme zeigt eine 
Tiefe von 15,8 m. Wir versuchten das Wasser auszu- 
pumpen, doch rührt sich das Unterseeboot bis jetzt, 
12 Uhr, nicht. Wenn die Wassertiefe, in der wir liegen, 
laut Kartenangabe 10 Faden beträgt, so funktioniert 25 
der Indikator richtig. 

Für den Dienst auf einem Unterseeboot müssen 
OflBlziere und Mannschaften mit äußerster Sorgfalt 
ausgewählt werden, da sonst zu befürchten ist, daß in 
Momenten, wie den gegenwärtigen, Unzukömmlichkeiten 30 
entstehen könnten. Ich freue mich darüber, daß meine 
Leute ihrer Pflicht unentwegt und tadellos nachgekom- 
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men sind. Ich bin über ihre Leistungen sehr befriedigt. 
Auf den Tod war ich stets vorbereitet; mein letzter 
Wille liegt in einem Behälter der Kavasaki- Werke. (Es 
ist dies übrigens ganz meine private Angelegenheit, 
5 und wünsche ich, daß hierüber nicht weiter gesprochen 
werde. Meine lieben Freunde Asami und Taguci 
mögen denselben meinem Vater übergeben.) Ich stelle 
an Seine Majestät die untertänigste Bitte, die Gnade 
zu haben, daß die trauernden Familien meiner Leute 

lo nicht dem Elend preisgegeben werden. Es ist dies die 
einzige Sorge, die mich in diesem Augenblick drückt. 
Ich bitte, den nachfolgend aufgeführten hohen Personen 
meinen Abschiedsgruß zu vermitteln: Vizeadmiral Shi- 
mamura, Kommandant der IL Eskadron, Vizeadmiral 

J5 Fudzi, Konteradmiralen Hawa, Yamaschika." — Hier 
wird die Namenliste durch die Bemerkung unterbro- 
chen: „Der Luftdruck steigt beständig und ich habe das 
Gefühl, als würden die Trommelfelle an beiden Ohren 
platzen." — Nunmehr fügte Sakuma noch die Namen 

20 von IG anderen Seeoffizieren hinzu und fuhr dann fort: 
„12 Uhr 30 Minuten: Das Atmen verursacht große 
Schmerzen. Ich glaubte den Gasolintank ausgeblasen 
zu haben, statt dessen bin ich durch Gasolingase ver- 
giftet worden. 

25 Die Uhr zeigt jetzt 12 Uhr 40 Minuten." 

Dies ist die letzte Aufzeichnung des 
Unterseebootskommandanten. 
Die Welt der Technik, Heft Nr. 4 vom 15. Feb. 191 1, Seite 72. 
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XXX. Drunter durch und drüber weg 

In der Geschichte des Verkehrswesens wird der Beginn 
des 20. Jahrhunderts als eine Zeit gigantischer Umwäl- 
zungen bezeichnet werden, als eine Zeit, in der sich die 
Wünsche und die Träume derjenigen erfüllten, die schon 
vor Jahren in die Zukunft blickten. Immer größer wird 5 
das Terrain, das sich die Elektrizität erobert, das Auto- 
mobil hat sich trotz heftiger Anfeindungen durchgerun- 
gen, immer kräftiger beginnt sich die Aviatik zu regen, 
wenn auch vorläufig nur noch im engen Rahmen des 
Sports. Das Verkehrsbedürfnis nimmt Dimensionen an, 10 
die man noch vor Jahrzehnten ^ für unmöglich gehalten 
hätte und die doch von Jahr zu Jahr zunehmen, und die 
Technik hat alle Hände voll zu tun, um diesem Bedürf- 
nis zu genügen und die Verkehrsmöglichkeiten zu schaf- 
fen, an deren Ausdehnung immer größere Ansprüche 15 
gestellt werden. 

Insbesondere ist es Amerika, das in diesem Augen- 
blicke zur Bewältigung des jetzigen, wie eines noch an- 
zuhoffenden größeren Verkehrs Vorkehrungen schafft^ 
und Bauten Grientet, wie sie die Welt bisher noch nicht 20 
gesehen hat und die mit weit größerem Recht als Welt- 
wunder bezeichnet werden dürfen, als^ irgq^d eines der 
sieben von den Alten so genannten Bauwerke. Insbe- 
sondere an j^t Ostküste des Landes, an dem großen 
Ein- undf\AusfalIstor, das New York genannt wird, wo 25 
sich Millionen von Ein- und Auswanderern treffen, wo 
in jedem Jahre hunderttausende Ankömmlinge zuerst 
den Boden der ameri^aniscl^en Republik betreten, voll- 
ziehen sich jetzt Umwälzungen im Verkehrswesen, um 
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den nie versiegenden Menschenstrom, der sich von 
allen Seiten nach Manhattan ergießt, zu regulieren, um 
die gewaltige Frachtmasse, die Tag für Tag von gewal- 
tigen Schiffen abgeladen und auf sie aufgeladen wird, zu 
S bewältigen./^Überall, wohin das Auge heute in New 
York blickt, wird gegraben, wird gebohrt, wird gebaut. 
Gleißende Schienenstränge werden gelegt, gewaltige 
Tunnel werden in emsiger Maulwurfsarbeit durch die 
Erde getrieben, Riesenbrücken überspannen die großen 

lo Meeresarme, die New York umgeben, und auf langge- 
streckten Eisengerüsten eüt der von Elektrizität getrie- 
bene Wagen hoch über dem Straßenniveau durch die 
Stadt. „Drunter durch und drüber weg" lautet jetzt 
die Parole; tief unter dem Meeresarm unter dem Rie- 

15 senstrom und unter der Erdoberfläche und in den Straßen 
und hoch über den Straßen, und endlich in schwindeln- 
der Höhe über die großen Brücken laufen die voll 
besetzten Eisenbahnzüge, und Hunderte von Millionen 
werden verausgabt. Hunderttausende fleißiger Hände 

20 regen sich, um die Wunderwerke moderner Technik 
herzustellen, die wir jetzt in New York entstehen sehen. 
Wenn früher Wind und Wetter die Fahrt über Fluß 
und Strom gefährdeten, oft unmöglich machten, braust 
jetzt in hell erleuchteten Röhren tief unter dem Bett 

25 des Flusses der Zug mit seiner Menschenfracht dahin, 
um erst jenseits der Gefahrenzone wieder an die Ober- 
fläche zu kommen. Wunder der Ingenieurkunst werden 
vollbracht, die man noch vor wenigen Jahren für unaus- 
führbar hielt. Diesen Hexenmeistern mit Zirkel und 

30 Lineal scheint nichts mehr unmöglich zu sein. Gerade 
in diesen Tagen gehen einige der bedeutendsten dieser 
Umwälzungen auf dem Gebiete des Verkehrswesens 
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ihrer Vollendung entgegen, die lediglich privater Initia- 
tive und privater Unternehmungslust ihr Dasein ver- 
danken. Die Allgemeinheit wird großen Nutzen davon 
ziehen, doch das war nicht das Motiv, dem sie ihre 
Entstehung verdanken. Die Pennsylvania-Bahn hat 5 
aus Anlaß ^ der offiziellen Eröffnung des Unterwasser- 
tunnelbetriebes mit seltener und daher um so anerken- 
nenswerter Offenheit ausgesprochen: Wir wissen, daß 
wir mit dem Riesenbau dem allgemeinen Wohle dienen, 
das war aber für uns, wenn überhaupt, so doch erst in 10 
zweiter Linie maßgebend. Wir haben 160 Millionen 
Doli, verausgabt, weU wir hoffen, damit ein gutes Ge- 
schäft zu machen, eine gute Verzinsung des Geldes zu 
finden. Man hat seinerzeit behauptet, der alte Com- 
modore Cornelius Vanderbilt, der Stammherr der Mil- 15 
liardärfamilie dieses Namens, habe einmal den Auftrag 
gegeben, den neu eingerichteten Eilzug New York- 
Chicago wieder einzustellen, weil er zu wenig vom 
Publikum in Anspruch genommen wurde und sich des- 
halb nicht auszahlte, und als ihm vorgehalten wurde, 20 
daß das öffentliche Interesse darunter leide, habe er 
darauf erwidert: „The public be damned" (Die Öffent- 
lichkeit sei verdammt) ! Diese Devise kommt heute bei 
keinem Unternehmen mehr in Anwendung, dafür aber 
eine neue, und sie lautet: „The public be pleased" (Man 25 
muß der Öffentlichkeit gefallen). Das Publikum fährt 
dabei besser auf den Bahnen, aber auch die Bahnen 
besser mit dem Publikum. 

Im Jahre 1900 tauchte erstmalig der Plan auf, den 
alten Bahnhof der Pennsylvaniabahn in Jersey City 30 
durch einen tief unter dem Hudsonstrom geführten 
Tunnel mit New York zu verbinden, die Altstadt, die 
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innerste Seele von New York, den auf einer Insel befind- 
lichen Stadtteil Manhattan zu unterfahren und dann 
tief unter dem East River eine Tunnelverbindung mit 
der Insel Long-Island und dem darauf befindlichen Long- 
5 Island-Bahnsystem zu schaffen. Diesen Plan hatte 
ein Kaufmann, A. I. Cassatt, der hervorragendste Präsi- 
dent, den die Pennsylvaniabahn je gehabt hat, ausgear- 
beitet, aber die Techniker erklärten die Ausführung für 
unmöglich. Im Jahre 1910 war sie bereits vollendet 

10 und durchgeführt. So schnell schwindet auf dem Gebiet 
der Technik das Wort „unmöglich," so schnell vollzieht 
sich die Entwickelung dieser Wissenschaft. Cassatt 
sollte die Erfüllung seiner Wünsche und Pläne nicht 
mehr erleben, es war ihm aber noch vergönnt, die ersten 

IS Schritte zu deren Realisierung, als sie für durchführbar 
erklärt worden war, vorbereiten zu können. 

Bisher war die New York Zentralbahn, die mächtige 
Konkurrentin der Pennsylvania-Bahn, die einzige Bahn, 
deren Schienenstränge direkt ins Herz der Metropole 

20 führten. Alle anderen Bahnen mußten ihre Fahrgäste 
auf Fährbooten über die Flüsse und Meeresarme nach 
Manhattan bringen. Waren die Ströme mit Eis be- 
deckt, drückte undurchdringlicher Nebel auf die Was- 
serfläche, dann war es nicht möglich, einen Fahrplan 

25 einzuhalten, dann war es mitunter nicht möglich, den 
Betrieb über den Strom überhaupt aufrecht zu halten, 
dann war jede Fahrt stets mit Kollisionsgefahr verbun- 
den. Noch heute ist dem New Yorker der Untergang 
des Fährbootes „Chicago" mit einem in die Hunderte 

30 zählenden Verlust von Menschenleben zufolge eines 
Zusammenstoßes im Hudson zur Zeit eines schweren 
Nebels in Erinnerung. Und dann die ewige Umsteigerei! 
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Um von dem alten Pennsylvaniabahnhof in Jersey City 
nach dem Long-Island-Bahnhof zu gelangen, um dort 
die Reise fortzusetzen, mußte man von der Bahn auf 
die Straßenbahn zum Fährboot, dann auf diesem über 
den Hudson, dann mit der Straßenbahn bis zum Fähr- $ 
boot am East-River, dann mit dem Fährboot über 
diesen Meeresarm und dann mit der Straßenbahn zum 
Bahnhof. War es da ein Wunder, daß die Bahnen, 
deren Bahnhöfe sich jenseits des Stromes auf dem 
amerikanischen Festland befanden, sehnsüchtigen Auges ^ lo 
nach New York hinüberblickten? Daß sie danach streb- 
ten, ihre übermütige Konkurrentin, die New York Zen- 
tralbahn, aus dem Felde zu schlagen? Schon vor dreißig 
Jahren machte man sich daran,^ die Tunnelfrage zu 
lösen. Aber vergebens. Viel Geld, viele Menschenleben 15 
wurden geopfert, die Technik war damals offenbar noch 
nicht so weit vorgeschritten, um Unterwassertunnels in 
der Länge von vier englischen Meilen in einer Tiefe von 
50 Fuß unter der Sohle des Wassers zu erbauen, und 
man mußte nach einigen mißglückten Versuchen davon 20 
abstehen. Im Jahre 1900 begann man abermals an die 
so ersehnte Ausführung des Projekts zu denken, und 
nachdem zwei Jahre später hervorragende Techniker 
endlich die Möglichkeit der Durchführung nicht mehr 
in Abrede stellten, begann man mit dem Bau der Tunnel. 25 
Anfangs mußte man mit den größten Schwierigkeiten 
kämpfen. Wie viele Menschenleben dabei zugrunde 
gingen, ist nicht bekannt geworden, wird auch nie be- 
kannt werden, dergleichen zählt man nicht in Amerika. 
Die größte Schwierigkeit machte das Abdämmen des 30 
Wassers, und erst, als es gelang, verdichtete Luft gegen 
das Wasser zu Hilfe zu rufen, war die Möglichkeit ge- 
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, boten, ohne besonders nennenswerte Verluste die Arbeit 
fortzusetzen und zu Ende zu bringen. Man wax schon 
nahe daran gewesen/ den Bau einzustellen, weil er zu 
viele Opfer forderte. Die Arbeiter wurden nicht mehr 
5 wahllos wie früher eingestellt, sondern vorerst ärztlich 
genau untersucht, und nur die mit vollständig gesunder 
Limge und gesundem Herzen wxirden zu der besonders 
gut bezahlten Arbeit in der Tiefe zugelassen. Der neu 
Aufgenommene wurde zuerst einer leichtarbeitenden 

lo Schicht zugewiesen, bis er sich immer mehr und mehr 
an das Arbeiten in verdichteter Luft gewöhnte. Am 
II. Juni 1903 begann man an der West 32. Straße in 
New York den ersten Schacht für den ersten Pennsyl- 
vania-Tunnel zu graben, und erst am 18. April 1904 

IS wurden die Bohrarbeiten von der New Yorker Seite aus 
in Angriff genommen. Wenige Monate darauf begann 
auch die Bohrarbeit auf der New Jerseyer Seite. Und 
während tief unter dem Bette des Stromes gebohrt wurde, 
und die Techniker mit ihrem Stab, ihren Maschinen und 

20 Arbeitern jeden Tag weiter vorwärts drangen, rissen 
oben auf der Fläche von 6 Stadtblocks die Arbeiter die 
Häuser nieder, imi Platz zu schaffen für den neuen 
Bahnhof, den größten, den die Welt bis dann gesehen 
hatte. Und auf dem gewaltigen Plätze erfolgten Aus- 

25 schachtimgen in riesigem Maßstabe, und dann wurde 
Stahl an Stahl, Stein an Stein gefügt, bis eines Tages 
der Bau in seiner grandiosen Herrlichkeit fertig stand. 
Wir haben demselben bereits in Nr. 11 unserer Zeit- 
schrift vom I. Juni d. J. eine eingehende Beschreibung 

30 gewidmet und fügen hier nur noch folgendes ergänzend 
oder kurz wiederholend hinzu: Die Fläche der Bahn- 
hofsanlage beträgt 140 Acres. Im Zentralbahnhof be- 
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finden sich 11 Bahnsteige für Personenzüge mit einer 
Gesamtlänge von 21 500 Fuß. Die Zahl der Gleise 
beträgt 21, die Zahl der Personen-, Fracht- und Güter- 
aufzüge 25, darunter einige, die auf einmal 150 Personen 
in die Höhe zu befördern vermögen. Das Gewicht des s 
beim Bahnhofsbau verwendeten Stahls beträgt 27000. 
Tons, des beim äußeren Bau verwendeten 23 500 Tons. 
Der Gesamtgehalt der Ausschachtung beträgt rund 3 
Millionen Kubikyards, die Menge des beim Bau ver- 
wendeten Betons 160 000 Kubikyards. Die Höchst- 10 
fassungskraft aller Tunnel beträgt 144 Züge in der 
Stunde, und die voraussichtliche Zahl der Züge, die in 
den Bahnhof einfahren imd ihn wieder verlassen, ist 
mit 1000 im Tage angenommen. Zur Freilegung des 
Geländes für den Bahnhof wurden 482 teils größere, 15 
teüs auch kleinere Häuser angekauft und niedergelegt. 
532 Bogenlampen und 21 951 Glühlampen sorgen für 
die Beleuchtung des Bahnhofs. Die Länge der Unter- 
wassertunnel beträgt 6,8 MeUen, die der Landtunnel 
gleichfalls 6,8 Meüen. 20 

Nur kurze Zeit wird das Publikum über diesen neuesten 
Rekord der Ingenieure staunen, und schon nach kurzer 
Frist wird der New Yorker an allen diesen Wundern 
modemer Technik achtlos vorübergehen, als ^ sei es die 
unbedeutendste Sache der Welt, und als müßte es so 25 
sein. Und nur diejenigen, die zum ersten Male hin- 
koDunen, werden sich über das Gewaltige und Gigan- 
tische und dabei doch so Praktische und Bequeme 
wundem. 

Gibt es in der Technik einen Stillstand? Heute, wo 30 
jeder Tag das zu überbieten strebt, was der Tag vorher 
noch als unübertrefiFbar Scheinendes geleistet? 
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Nein. Wie lange ist es her, daß es schon als ein Sieg 
über die Natur galt, daß man sich mit der Flugmaschine 
erheben und einige kurze Schleifen in der Luft ausführen 
konnte? Und heute? Heute werden schon Überwasser- 
S und Überlandflüge ausgeführt, die über Strecken von 
Hunderten von Kilometern führen. • Und so ist es in 
jeder anderen Richtung. 
Die Welt der Technik, Heft Nr. 14 vom 15. Juli 1910, Seite 262. 



XXXI. Verkannt tind vergessen 

Am 13. April 1771 wurde, dem Zahlmeister bei den 
Vereinigten Zinn- und Kupferminen bei Camborne in 

10 Cornwall, Fred. Trevethik, ein Knabe geboren, der in 
der Taufe den Namen Richard erhielt. 

Der Knabe besuchte die Schule; seine ganze freie 
Zeit über war er sich allein überlassen. 

Während nun die Kameraden Richards sich zusam- 

15 menfanden und in gemeinschaftlichem Spiel mit Fischer- 
booten in das Meer hinausfuhren, um sich mit dem 
fremden Element vertraut zu machen, oder nach Kna- 
benart die Felsen hinauf imd hinab stürmten, hatte 
Richard Trevethik einen andern Zeitvertreib gefunden. 

20 Gerade auf der Spitze des Hügels, an dessen Fuß seine 
Heimat lag, standen zwei riesige Dampfmaschinen, 
welche die hochberühmte Fabrik von Watt & Boulton 
dort aufgestellt hatte. Diese Maschinen schöpften das 
Wasser aus tiefen Kupferminen empor, und Richard 

2$ wußte sich nichts Schöneres, als unter den gewaltigen 
auf- und abschwingenden Balanciers zu stehen imd 
ihren Bewegungen nachzuschauen. Der Knabe faßte 
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ZU dem Maschinenungeheuer bald eine wahre Leiden- 
schaft, er beobachtete seine Wartung mit derartiger 
Hingabe, daß der Ingenieur der Wattschen Fabrik, der 
die Maschine aufgestellt hatte und eine Zeitlang ihr 
Arbeiten überwachte, ihm bald Erlaubnis gab, bei der s 
Reinigung der Maschine mitzuwirken. Als der Inge- 
nieur nach zwei Jahren wieder in die Gegend kam, um 
die Maschine zu besichtigen, wandte sich Richard Trev- 
ethik, der unterdes immer an der Wartung der Maschine 
mitgeholfen hatte, an ihn mit der Bitte, ihn in die Lehre lo 
zu nehmen. Dieser Bitte konnte der Ingenieur nicht will- 
fahren, dafür aber empfahl er ihn dem alten Werkmei- 
ster Murdock, dem die ständige Wartung der Maschine 
oblag und der schon seit Jahren Gelegenheit gehabt 
hatte, den jungen Trevethik zu beobachten. Murdock 15 
war einverstanden und befragte den Vater Richards, 
ob er seinen Sohn zu ihm in die Lehre geben wolle. 
Dieser war froh, seinen Sohn so mühelos nach Neigung 
in eine aussichtgewährende Laufbahn gebracht zu haben, 
und Richard Trevethik begann seine Lehrjahre unter 20 
Murdocks Leitung bei den großen Dampfmaschinen an 
der Küste von Cornwall. 

Murdock war ein Jugendfreund von James Watt, und 
hatte gleich ihm in seinen früheren Tagen dem Höchsten 
zugestrebt, war aber im Wettlauf um das Glück hinter 25 
Watt zurückgeblieben. Er blieb Werkführer in der 
Wattschen Fabrik, wo er sein Auskommen fand. Nie 
aber bis zu seinem letzten Atemzug hatte er die HoiGF- 
nung sinken lassen,^ daß es auch ihm einmal gelingen 
werde, den Erfolg an seine Arbeit zu knüpfen. Da er 30 
eine Art mechanisches Genie war, der zahlreiche gute 
Ideen hatte und keine einzige verwirklichen konnte. 
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hatte er selbst ein Modell zu einem kleinen Dampfwagen 
gebaut, und wenn er manchmal guter Laune war — es 
war dies selten der Fall — , ließ er das Modell vor den 
Augen seines Lehrlings oder anderer Zuschauer spielen. 
5 Zur damaligen Zeit stand Cornwall vor einer Krisis. 
Die Kupfer- und die Zinnbergwerke hatten in ihrer 
Ergiebigkeit nachgelassen, und man war so tief in die 
Erde gegangen, als damals mit den zur Verfügung 
stehenden Mitteln nur möglich war, um neue Minen zu 

10 erschließen. Da brach aber Wasser in die neuen Gruben 
ein, und wenn nicht Watt & Boulton überall die riesigen 
Dampfpumpen aufgestellt hätten, die gewaltige Ströme 
Wasser aus den Gruben herausholten, hätte die Pros- 
perität Cornwalls damals stark gelitten. Immer mehr 

IS dieser „black angels" (schwarze Engel) — wie der dank- 
bare Witz der neu beschäftigten Grubenleute diese 
Dampfpimapen taufte, wurden errichtet, und es begann 
an Leuten zu mangeln,^ die imstande waren, eine der- 
artige Dampfpumpe aufzustellen. Da übertrug der alte 

2o Murdock dem 21jährigen Trevethik die Aufstellimg 
einer der bedeutendsten Anlagen. Die Eigentümer 
murrten zwar über den jungen und ihnen unreif erschei- 
nenden Ingenieur, aber Murdock war nicht davon ab- 
zubringen, und nach wenigen Monaten zeigte sich, daß 

25 die von Trevethik aufmontierten Maschinen zu den 
best arbeitenden gehörten. Im Jahre 1801 finden wir 
Trevethik als Kompagnon seines Vetters Vivian, der in 
Camborne, mitten im Grubendistrikt, eine Maschinen- 
fabrik besaß, und sehen ihn bereits mit der Durchbil- 

30 dung der ersten jener Ideen beschäftigt, die ihn zum 
eigentlichen Ahnen der Lokomotiv-Erfindung machten. 
Weder Watt noch seine Nachfolger hatten gewagt. 
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Dampf von einer den Druck der Atmosphäre überstei- 
genden Spannung zu verwenden, obgleich schon vorher 
Papin und auch noch andere, allerdings mehr theoretisch 
als durch praktische (meist mißlungene) Versuche, auf 
die Vorteile des Hochdruckdampfes hingewiesen hatten, s 
Die Form der Kessel Watts machte auch die Erzeugung 
hochgespannten Dampfes nicht möglich. Trevethik 
änderte daher in erster Linie die Form der Kessel, indem 
er ihnen die zylindrische Form gab, was große Wider- 
standsfähigkeit gegen inneren Druck ermöglichte, und er 10 
brachte das Feuer innerhalb des Kessels in einer weiten, 
ihn durchziehenden Röhre an, so daß er wenig Wärme 
verlor und den Druck des Dampfes ohne Gefahr auf 
den doppelten und dreifachen der Atmosphäre steigern 
durfte. Diesen hochgespannten Dampf ließ er aus dem 15 
Kessel in die Zylinder seiner Maschine nur während 
eines verhältnismäßig kleinen Teils des Kolbenlaufes 
eintreten und dann die Expansivkraft des im Zylinder 
abgeschlossenen Dampfes wirken, dem er gestattete, sich 
bis auf den Druck der Atmosphäre auszudehnen. 20 

Also alle Lebenselemente der heutigen Lokomotiv- 
konstruktion, den zylindrischen Kessel, die innere Feu- 
erung, den Hochdruckdampf und dessen Expansion zur 
weiteren Arbeitsleistung, alles das führte Trevethik zum 
erstenmal ins praktische Leben ein, und diese neuen 25 
Prinzipien verbilligten den Betrieb der Bergwerk- 
maschinen derartig, daß deren Eigentümer freiwillig 
ihm in dankbarer Anerkennung seiner Verdienste ein 
bedeutendes Ehren-Geldgeschenk überreichen ließen. 

Nun hatte Trevethik auch Mittel und er ging daran, 30 
die Idee zu verwirklichen, die in ihm geschlummert 
hatte, seitdem er Mujrdocks kleines Modell in Tätigkeit 
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gesehen hatte. Er wollte einen Dampfwagen konstru- 
ieren, allerdings keinen auf Schienen laufenden, denn 
daran dachte damals noch niemand, aber einen mit 
dem man auf gewöhnlicher Straße fahren konnte. Unter 

5 einer Kutsche wurde der Kessel mit der Feuerung ein- 
gebaut und die Dampfkrajt auf das Treibrad des Wagens 
übertragen. Das Bedeutendste an der Maschine war, 
daß sie den Dampf, der im Zylinder gewirkt hatte, 
durch einen engen Schornstein ausblies. Damit wollte 

10 Trevethik erreichen, daß der Dampf und sein Geräusch 

aus dem Bereich des Straßenverkehrs entfernt werde, 

er hatte aber damit, ohne es zu wissen, einen weiteren 

Bestandteil der späteren Lokomotive geschaffen. 

Die für die Leistungsfähigkeit der Lokomotive erfor- 

15 derliche Lebhaftigkeit der Verbrennung des Heizmate- 
rials wird dadurch erzielt, daß der Dampf sich diurch 
den Schornstein entlädt und die darin befindliche Luft 
vor sich hertreibt. Wenn sich diese Luft erneuert, muß 
sie durch den Rost und das auf ihm ruhende Brenn- 

20 material, und hierdurch wird das Feuer immer stärker 
angefacht. 

Daran hatte Trevethik allerdings nicht gedacht, denn 
er hatte zum Anfachen des Feuers zwei Blasebälge an 
seiner Maschine anbringen lassen,* bald aber erkannte 

2$ er aus dem hellen Aufleuchten des Feuers bei jedem 
Dampfausstoß, daß die Blasebälge überflüssig seien, und 
daß der von ihm nur aus Zweckmäßigkeitsgründen 
angebrachte Schornstein ein geradezu unerläßliches Re- 
quisit jedes Dampfwagens sei. Als der Wagen fertig 

30 war, fuhr Trevethik stolz auf ihm durch die Straßen 
von Camborne, indem er jedermann aus dem staunen- 
den Publikum einlud, aufzuspringen und mitzufahren. 
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Darauf fuhr er mit dem Wagen nach Plymouth, neunzig 
englische Meilen auf offener Landstraße, gewiß eine 
schöne Leistung, wenn man den wahrscheinlichen Zu- 
stand der Straßen in Cornwall zu jener Zeit in Betracht 
zieht, und nachdem er dort gefeiert worden war, brachte s 
er den Wagen zu Schiff nach London. Hier bildete der 
Wagen imd die mit ihm durch die Straßen vorgenom- 
menen Fahrten das Tagesgespräch und das bedeutendste 
Ereignis der 2^it, und man drängte sich derart den mit 
Dampf fahrenden Wagen zu sehen, daß Trevethik einen lo 
leeren großen Platz mietete, einzäunen ließ und dort 
gegen Eintrittsgeld seinen Wagen in Tätigkeit vor- 
führte. Es ist ein Zufall, daß dieser Platz derselbe war, 
auf dem dann später der Bahnhof der größten englischen 
Bahn, der London und North- Western-Bahn, erbaut 15 
wurde. 

Der Besuch und damit das (Jeschäft waren gut. 
Kapitalisten begannen sich bereits dafür zu interessieren, 
und alles war im besten Zuge,^ daß Trevethik fünf- 
imdzwanzig Jahre vor Stephenson die erste Lokomotive 20 
konstruierte, als plötzlich nach einem unbedeutenden 
Verdruß mit dem Grundeigentümer, eine der Unbe- 
greiflichkeiten des Charakters Trevethiks, die auch 
später sein Leben mitten in der stolzesten Fahrt schei- 
tern machten, ihn ergriff; er sperrte die Fahrbahn, 25 
verkaufte die Maschine an einen Messerschmied, die 
Kutsche an einen Wagenfabrikanten und fuhr plötzlich 
nach Camborne in seine Werkstatt zurück. 

Im Eisen- und Kohlendistrikt Südwales waren zu je- 
ner Zeit schon Schienenbahnen, auf denen natürlich mit 30 
Pferden die Lasten befördert wurden. Trevethik kam 
eines Tages nach einem der größten Werke, um dort 
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eine Betriebsdampfmaschine aufzustellen und wurde 
vom Eigentümer zu Tische geladen. Als der Eigen- 
tümer über die teueren Pferdeeinkäufe klagte, erbot sich 
Trevethik ihm einen Dampfwagen zu liefern, mit dem 
5 er das Eisen über die ganze neun Meilen lange Schienen- 
strecke führen könne. Da Mr. Samuel Homfray die 
Möglichkeit bezweifelte, wurde zwischen beiden Män- 
nern eine Wette abgeschlossen und die Folge dieser 
Wette war die erste Lokomotive, die auf Schienengleisen 

lo ging. Sie enthielt die Hauptelemente des jetzigen Loko- 
motivesystems, wie schon früher der Dampfwagen von 
Camborne, zugleich aber als bedeutsame Neuerung die 
Kupplung aller vier Räder zur gemeinschaftlichen von 
der Maschine abhängenden Tätigkeit. Diese Kupplung 

15 wurde durch Zahnräder bewirkt. Das bemerkenswer- 
teste Element bUdete aber die Tatsache, daß Trevethik 
den Rädern * eine glatte Oberfläche gab, daß er also 
zuerst die Ansicht vertrat und, wie der Erfolg lehrte, 
siegreich vertrat, daß die bloße Adhäsion glatter Räder 

20 auf glatter Bahn für die Ausnutzung der Lokomotive 
als Zugsmechanismus ausreichte. Es ist ganz merk- 
würdig und steht vielleicht vereinzelt da,^ daß diese 
wichtige Tatsache, daß die Adhäsion der Räder auf den 
glatten Schienen ausreichend sei, die Trevethik festge- 

25 stellt und praktisch erprobt hatte, später vollständig in 
Vergessenheit geriet, und Jahrzehnte hindurch sich 
Techniker bemühten, Mittel herzustellen, um Treib- 
räder an der Treibschiene haftend zu machen, bis man 
endlich auf das von Trevethik längst vorher bereits 

30 festgelegte Ergebnis kam. 

Die Lokomotive war unzweifelhaft ein Erfolg; mit 
einer Geschwindigkeit von fünf englischen Meilen bewegte 
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sie die Last über die Schienen. Diese aber waren der 
Maschine nicht gewachsen.^ Sie bestanden aus flachen 
Platten aus rohem Gußeisen mit einem Außenrande und 
hatten nur sehr geringe Tragkraft. Unter der Last der 
Lokomotive brachen sie zusammen, und der Eigentümer s 
des Eisenwerkes dachte nicht daran, die untauglichen 
Schienen durch stärkere und besser konstruierte zu erset- 
zen, sondern gab den Dampfbetrieb auf und verwendete 
die Maschine zum Betrieb in seiner Werkstatt. 

Trevethik ging nach London und begann dort wieder lo 
zu erfinden und zahlreiche Patente zu nehmen, selbst 
auf eine Schiffsschraube, ähnlich der später von Ressel 
erfundenen; nichts glückte ihm. Winkte ihm irgendwo 
ein Erfolg, so zerstörte irgend ein unvorhergesehenes 
Ereignis denselben. Im Jahre 1807 unternahm er die 15 
üntertunnelung der Themse, da es schwer war, sie 
wegen des starken Schiffsverkehrs zu überbrücken. Als 
der Tunnel bereits 1000 Yards unter dem Fluß geführt 
war, brach plötzlich Wasser ein, und das Unternehmen 
mußte als mißlungen fallen gelassen werden.^ Treve- 20 
thik hatte aber dabei den größten Teil seines Geldes 
eingebüßt. 

Da schien es plötzlich, als ^ sollte auch ihm die Sonne 
des Erfolges leuchten. Die Minen von Peru, die ihre 
Eigentümer mit Schätzen überhäuft hatten, wurden in 25 
dem Maße, in dem sie in die Tiefe stiegen, von Wasser- 
zuflüssen gefüllt, und die landesübliche Pumpmethode 
reichte nicht aus, um das Wasser aus den Gruben zu 
entfernen, die zum Teil ersoffen, zum Teü dem Er- 
saufen preisgegeben schienen. Ein Hauptinteressent 30 
einer großen Grube, der Schweizer Urville, war nach 
England gekommen, um dort Hilfe zu suchen imd wollte 
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schon unvemchteter Dinge wieder wegfahren, als er in 
dem Schaufenster eines Maschinenhändlers in London 
eine kleine Trevethiksche Hochdruckmaschine erblickte, 
die in viele kleine Teile zerlegt werden konnte, ürville 

5 kaufte die Maschine, und als sie in Peru aufgestellt und 
in Betrieb gesetzt war, bewährte sie sich derart, daß 
man beschloß, eilends recht viele solcher Maschinen zu 
kaufen. Urville wußte aber nicht den Namen des 
Erzeugers, und so fuhr er nochmals mit Bewilligung 

zo des Vizekönigs nach Europa, um den Fabrikanten aus- 
zuforschen. Es würde zu weitläufig sein, die ganze 
Geschichte, die sich mm abwickelte, ausführlich zu er- 
zählen, es genügt zusammenzufassen, daß es Urville 
gelang, Trevethik zu finden und neue Maschinen von 

15 ihm zu erwerben. Da aber diese Maschinen in unweg- 
same Gegenden der Anden, wo sich die Minen befanden, 
transportiert werden mußten, so ergaben sich viele 
Schwierigkeiten, denen weder die Peruaner noch auch 
die mit den Maschinen mitfahrenden drei englischen 

20 Ingenieure gewachsen waren.^ Da wurde Trevethik 
selbst nach Peru berufen, von ihm versprach man sich 
Wimder. Als er im Februar 1817 in Peru anlangte, 
wurde er mit königlichen Ehren empfangen, das Schiff 
wurde mit Kanonenschüssen salutiert, die Stadt hatte 

25 Blumen- und Flaggenschmuck angelegt und das Volk 
jubelte Trevethik zu als dem Glück- und Heilspender. 
Es waren ihm GewinnanteUe zugesichert, in der Höhe 
von fast 100 000 Pfund Sterling jährlich; mm stand er 
auf der Sonnenhöhe des Lebens, und Ehre imd Reich- 

30 tum schienen ihm beschieden, als ein Krieg zwischen 
Chile und Peru ausbrach. Die Chilenen wollten die 
Spanier aus Peru vertreiben und Lord Cochrane über- 
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nahm den Befehl über die chilenische Flotte. In Peru 
war allgemeiner Aufstand die Folge. Die Patriotenpar- 
tei schlug sich zu den Chilenen, und auch Trevethik 
brachte Lord Cochrane landsmannschaftliche Gefühle 
entgegen. Das war genügend für die königlich spani- 5 
sehen Truppen, als sie vorübergehend die Bergwerks- 
distrikte besetzt hatten, alle Trevethikschen Maschinen 
zu zerstören und auf Trevethik selbst zu fahnden. 
Dieser war sich keinen Augenblick darüber im Zweifel, 
welches Schicksal ihm bei der Grausamkeit, mit der 10 
dieser Krieg geführt wurde, bevorstünde, wenn er in 
die Hände der Spanier fiele und so flüchtete er auf dem 
einzigen Weg, der ihm offen stand, nordostwärts über 
die Kordilleren nach dem Isthmus von Panama. Ohne 
Lebensmittel, ohne jede Ausrüstung, ja ohne Geld mußte 15 
er über 100 Meüen weit durch das wildeste Gebirge und 
über reißende Ströme den Weg suchen und finden nach 
dem Lauf der Gestirne und nach einer Bussole. In 
Begleitung eines treuen Cornishman machte er sich an 
das Unternehmen, das einzige, das ihm das Leben retten 20 
konnte, er überstieg die Berge, durchschwamm das 
Wasser und erreichte in zerrissener und zerfetzter Klei- 
dung, körperlich nahezu gebrochen, endlich den Hafen 
von Karthagena. Dort befand sich damals eine einzige 
kleine . Wirtschaft, und eben wollte sich Trevethik mit 25 
dem Wirt in Unterhandlung setzen, als ein junger hoch- 
gewachsener Mann eintrat, in dem Trevethik sofort den 
Engländer erkannte. Auch dieser war nicht im Zweifel 
darüber in der trotz aller zerlimapten Herabgekommen- 
heit noch immer imposanten Gestalt einen Landsmann 30 
vor sich zu sehen, und beide begrüßten sich, Richard 
Trevethik und Robert Stephenson. 
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Stephenson, der ebenso ein Kind des Glücks war, wie 
Trevethik vom Unglück verfolgt wurde, hatte bei Berg- 
werksunternehmungen ein Engagement beendet und 
wartete auf ein Schiff zur Fahrt nach Europa. Beide 
5 Männer, deren Namen unvergänglich mit der Erfindung 
der Lokomotive verknüpft sind. Stephenson nahm nun 
Trevethik mit, aber das Schiff scheiterte an der Süd- 
spitze von Florida und Reisende und Bemannung ret- 
teten nur das nackte Leben. Trevethik äußerte sich 

10 später hierüber wehmütig, „Wäre ich nicht auf dem 
Schiff gewesen, wäre es nicht gescheitert, wäre Stephen- 
son nicht auf dem Schiff gewesen, wäre ich ertrimken." 

Endlich landete Trevethik wieder auf heimatlichen 
Boden, ohne Geld, ohne Mittel zimi Erwerb, gedrückt 

15 durch die Schuld an seinen reichen Fachgenossen. Er 
überreichte der Regierung ein Gesuch, in dem er auf 
seine Verdienste um die Verbesserung der Dampf- 
maschine hinwies und um Gewährung von Mitteln bat, 
um seine neueste Idee, die Verwendung von sogenann- 

20 tem überhitztem Dampf praktisch zu verwerten; das 
Gesuch war resultatlos, die Regierung lehnte ab. 

Unterdes war Trevethik, dieser einst körperlich wie 
geistig gewaltige Mann, gedrückt von dem Übermaß 
des Mißgeschicks, das ihn getroffen hatte, zusammenge- 

25 brochen und der Mann, der in einem Menschenzeitalter 
soviel beigetragen hatte, die Eisenbahndampfmaschine 
zu dem auszugestalten, was sie später wurde, zum mäch- 
tigen Werkzeug der Kultur, verfiel in Ejrankheit und 
Elend. In einem kleinen Gasthaus „Zimi Ochsen" 

30 (Bull's Inn) starb er und nichts hinterließ er, als eine 
Schuld von 60 Pfund Sterling für den Aufenthalt inner- 
halb der letzten Monate, den der Wirt ihm großherzig 
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gewährt hatte, sonst hätte Trevethik auf der Straße 
sterben müssen. Und hätten nicht die Arbeiter aus der 
nächsten Umgebung gesammelt for the burial of the 
great inventor (für das Begräbnis des großen Erfinders), 
so hätte er auf Gemeindekosten begraben werden müssen, s 
während Georg Stephenson, der auf Trevethiks Vorar- 
beiten fußte und das zu Ende führte, was Trevethik 
ersonnen und angebahnt hatte, reich und berühmt und 
einer der Heroen seines Landes wurde. 

Als Trevethiks Körper in die Grube gesenkt war, 10 
verschwand auch sein Name für lange Zeit aus dem 
Gedächtnis der imdankbaren Mitwelt. Verkannt und 
vergessen! Erst einer späteren Zeit war es vorbehalten, 
prüfend und wägend die Verdienste der Männer fest- 
zustellen, denen die Menschheit die gewaltigen, bahn- 15 
brechenden, epochemachenden Erfindungen des vorigen 
Jahrhunderts verdankt, xmd sie ist auch Trevethik 
gerecht geworden. Wenn der Name auch dem großen 
Publikum noch immer unbekannt geblieben ist, und 
man ihn nicht nennt, wenn man James Watt und Ste- 20 
phenson nennt, in den Kreisen der Wissenden und der 
Fachmänner ist er wieder zu neuem Leben erwacht. 
Hier wenigstens gehört er nicht mehr zur Zahl der Ver- 
kannten und Vergessenen. 

Die Welt der Technik, Heft Nr. 6 vom 15. März 191 1, Seite 
loa. 
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XXXn. Die Entwicklung des Kriegsschiffs 

Von Dr. Walter Vogel 

Der Weltkrieg von 1914 — so müssen wir den uns 
jählings aufgezwungenen, furchtbaren Krampf wohl 
nennen — ist von d^eutscher Seite durch den tapferen 
Handstreich eines Kriegsschiffs eröffnet worden. Der 

5 kleine Elreuzer „Augsburg" hat am 2. August den rus- 
sischen Kriegshafen Libau bombardiert, in Brand ge- 
schossen und durch Minen gesperrt. Die Tragweite 
dieses kecken Streiches läßt sich vorläufig noch nicht 
abschätzen, soviel aber ist sicher, daß die Schnelligkeit 

10 und rasche Beweglichkeit des deutschen Turbinenkreu- 
zers wesentlich mit zu dem Erfolge beigetragen hat. 
Schnelligkeit und Beweglichkeit haben in der Tat schon 
in den ältesten Zeiten als Haupterfordemis des Kriegs- 
schiffs im Gegensatze zum Handelsschiffe gegolten. Die 

15 Ejriegsschiffe der antiken Mittelmeervölker waren durch- 
weg Ruderschiffe, bei denen die Kraft des Windes nur 
aushilfsweise beim Marsch benutzt wurde. In der See- 
schlacht suchte man die Schnelligkeit noch dadurch zu 
erhöhen, daß man mehrere, meist drei, übereinander 

20 angeordnete Reihen von Rudern gleichzeitig arbeiten 
ließ. Die Ruderer saßen dabei teils neben-, teils über- 
einander; Versuche haben ergeben, daß sich mit Riemen 
von nicht allzu großer Verschiedenheit in der Länge 
sehr wohl Takt halten läßt. An Menschenmaterial für 

25 die Rudermannschaft fehlte es den mit Sklavenarbeit 
wirtschaftenden Staaten des Altertums nicht. Da die 
antike Kriegstechnik nur Elastizitätsgeschütze oder 
Schleudermaschinen von nicht sehr großer Tragweite 

Digitized by VjOOQ IC 



SCIENTIFIC GERMAN 133 

und Durchschlagskraft kannte, so spielte sich die See- 
schlacht im Altertum als Nahkampf ab. Die furcht- 
barste Waffe war der Sporn, mit dem das feindliche 
Schiff gerammt oder durch Abmähen der Ruder kampf- 
unfähig gemacht wurde. Einige der größten Entschei- s 
dungsschlachten der Weltgeschichte, z. B. die Schlachten 
von Salamis^ (480 vor Chr.) und Actium^ (31 vor 
Chr.) sind mit solchen Trieren und Penteren ausgefochten 
worden. Auch die germanischen Völker an Nordsee und 
Ostsee kannten anfänglich nur Ruder-, keine Segelschiffe. 10 . 
Das Leben des germanischen Bauern und Kriegers spielte 
sich meist in der Genossenschaft ab. Die Schar der 
Dorfgenossen ruderte im gemeinsamen Dorfboot zu den 
Gauversammlungen, den großen Opferfesten, wie zum 
Angriff gegen feindliche Küsten. Das jetzt in Kiel auf- 15 
bewahrte Nydamer Boot (etwa von 350 n. Chr.) gibt 
uns einen guten Begriff von diesen altgermanischen 
Fahrzeugen. Die Wikingerschiffe der Normannen (etwa 
800-1050 nach Chr.) waren kombinierte Ruder-Segel- 
schiffe. Vor der Seeschlacht wurden die Masten nieder- 20 
gelegt, man ruderte in breiter Front vorwärts, suchte 
den Gegner zu entern und in dem Handgemenge, Mann 
gegen Mann, zu überwältigen. Kombinierte Ruder- 
imd Segelschiffe waren auch meist noch die Fahrzeuge 
der Kreuzfahrer, die im 12. und 13. Jahrhundert mehr- 25 
mals in großen Flotten nach dem Heiligen Lande segelten. 
Der kriegerische Zweck spielte jedoch bei diesen Fahr- 
zeugen nur eine Nebenrolle. 

Im Mittelmeergebiet ist man bis in die neuere Zeit 
hinein dabei geblieben, für den Krieg das Ruderschiff, 30 
für den Handel das Segelschiff zu bevorzugen. Frank- 
reich besaß noch im 18. Jahrhundert im Mittelmeer 
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eine Galeerenflotte; zur Ruderarbeit auf den Galeeren 
verwendete man Sträflinge. Anders im Norden. Hier 
hat sich zuerst ein Seehandel mit Massengütern, Wein, 
Korn, Wolle, Salz, Bier, Heringen und dergleichen, 

S entwickelt, der namentlich von den Städten der Deut- 
schen Hanse ^ betrieben wurde, und zwar ausschließlich 
auf Segelschiffen; denn zum Massenhandel sind die 
geräimügen, mit wenigen Leuten zu bedienenden, wenn 
auch langsameren Segelschiffe allein geeignet, weil eine 

lo ebenso tragfähige Ruderschiffsflotte viel zu viel Be- 
satzung erfordern würde. Und da nun einmal diese 
zahlreiche Segler-Handelsflotte vorhanden war, hielten 
Städte und Fürsten in Nordwest-Europa die Aufstellung 
besonderer Kriegsflotten von Ruderschiffen für über- 

z5 flüssig. Im Kriegsfall rüsteten sie die Handelskoggen 
mit Geschütz und starker Besatzung aus und verwendeten 
sie zum Kampfe. So ist es gekommen, daß man in 
Nord- und Westeuropa ganz vom bisherigen Brauche 
abwich und mehr als fünfhundert Jahre hindurch alle 

20 Seekämpfe mit Segelschiffen durchfocht. In der Tat 
hatte das Segelschiff für die Kriegsführung manchen 
Vorzug. War es auch nicht so leicht beweglich, und 
nicht bei jeder Windrichtung brauchbar, wie die Ruder- 
Galeere des Mittelmeers, so war sie dafür weit stärker 

25 gebaut und konnte eine zahlreichere bewaffnete Mann- 
schaft tragen. Der Hauptvorteil lag jedoch darin, daß 
bei der Galeere nur ein schmaler Raum vom im Bug 
querüber mit Geschützen besetzt werden konnte, bei 
den Segelschiffen dagegen beide Breitseiten. Bei der 

30 Vernichtung der Großen Armada ^ König Phillipps II. 
1588 erwiesen die Segeldreidecker der englischen Königin 
Elisabeth glänzend ihre Überlegenheit über die spanl- 
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sehen Galeeren und Galeassen. Schon im 16. Jahrhun- 
dert ging man dazu über, die Geschütze in mehreren 
Stockwerken oder Decks übereinander aufzustellen, um 
ihre Zahl und damit ihre Wirksamkeit zu erhöhen. 
Man erbaute Schiffe von gewaltigen Dimensionen, die s 
ihrer Zeit als ebenso erstaunlich galten wie uns heute 
die „Dreadnoughts." 

Namentlich auf Lübecker Werften wurden mehrere 
solche Riesen hergestellt, zum Teil für die englische 
Kriegsflotte unter Heinrich VII. und VIII. (um 1500). 10 
Das Admiralschiff der Lübecker im Nordischen Drei- 
kronenkriege 1566, „Der große Adler von Lübeck," 
hatte 3000 t Deplacement und fast 700 Mann Besatzung. 

Im Laufe des 17. und 18. Jahrhunderts büdete sich die 
Taktik der Kriegführung mit Segelschiffen immer mehr 15 
aus. Man ließ die Schiffe in Kiellinie hintereinander 
segeln — daher der Ausdruck Linienschiffe — und mit 
ihren Breitseiten auf die feindliche Linie feuern; man 
suchte ferner dem Gegner die Luvseite (wo der Wind 
herkommt) abzugewinnen, um im gegebenen Augenblick 20 
einem Teil der feindlichen Linie dicht auf den Leib zu 
rücken, sie zu durchbrechen und die Schiffe der Gegner 
durch „Enfilierfeuer" (längsschiffs) außer Gefecht zu 
setzen. Den Höhepunkt dieser Segelkriegstaktik büdete 
die Schlacht von Trafalgar (21. Oktober 1805), in der 25 
Nelson die verbündete französisch-spanische Flotte ver- 
nichtend schlug. Nelsons Flotte bestand aus Zwei- und 
Dreideckern. Flinke Fregatten, mit nur einer Reihe 
von Geschützen unter Deck, dienten hauptsächlich zum 
Kaperkrieg und zur Aufklärung. 30 

Ein Menschenalter später erwuchs dem großen Segel- 
linienschiff ein gefährlicher Rivale. Der Dampfer war 
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in seinen Bewegungen unabhängig vom Wind und weit 
manöverierfähiger als der unbehilfliche Dreidecker. An- 
fänglich baute man nun Dampfmaschinen auch in die 
Linienschiffe ein. Hier aber waren sie dem Feuer der 
5 verbesserten Geschütze allzusehr ausgesetzt. Man mußte 
auf Mittel sinnen, den Schiffsrumpf besser zu schützen. 
Der Bau von mehrdeckigen Linienschiffen wurde auf- 
gegeben, man konstruierte nur noch Fregatten und 
bekleidete den hölzernen Rumpf mit Eisenplatten. Das 

10 erste Panzerschiff war die auf Veranlassung Napoleons 
III. erbaute französische „Gloire" (1858). Ihr^ ließen 
die Engländer den „Warrior" folgen, der bereits ganz 
aus Eisen erbaut war. 

Wie aus diesen ersten Panzerschiffen allmählich das 

IS moderne Schlachtschiff sich entwickelt hat, können wir 
hier nur in aller Kürze andeuten. Die Entwickelung 
wurde hauptsächlich dadurch beeinflußt, daß man immer 
leistungsfähigere Geschütze herstellte. Mit der Größe 
und Durchschlagskraft wuchs aber auch das Gewicht 

20 der Geschütze, und daher sah man sich gezwungen, 
auch ihre Zahl immer mehr zu verringern. Auch die 
Panzerfläche mußte, je dicker und schwerer der Panzer 
wurde, verkleinert werden. Man vereinigte die Ge- 
schütze in gepanzerten Kasematten, dann in Drehtür- 

2$ men. Längere Zeit (etwa 1890-1905) hatte das typische' 
Schlachtschiff nur noch vier schwere Geschütze, die 
paarweise in je einem Turm vorn und hinten aufgestellt 
waren. Dazu kam noch Mittel- und Kleinartillerie zur 
Abwehr von Torpedobooten. Erst 1905 machten die 

30 Engländer mit ihrer „Dreadnought" wieder einen großen 
Sprung vorwärts. Sie erhielt nicht weniger als 10 
schwere Geschütze in 5 Drehtürmen und dementspre- 
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chend ein nahezu anderthalbmal so großes Deplacement 
(22 500 t) als bisher üblich. Im Geschützkaliber ist man 
allmählich von 28 und 30,5 cm auf 34 und 38 cm hin- 
aufgegangen, doch sind 38-cm-Geschütze noch in keiner 
Marine tatsächlich in Verwendung. Die großen Linien- $ 
schiffe, in den meisten Marinen in Divisionen zu vier 
und Geschwadern zu acht Schiffen vereinigt, haben den 
eigentlichen Krampf um die Herrschaft auf See auszufech- 
ten. Schnelle Linienschiffskreuzer (von etwa 25 000 t, 
8-10 schweren Geschützen, 29 Seemeilen Geschwindig- 10 
keit) dienen zur strategischen Aufklärung und zur Un- 
terstützung der Hauptgeschwader im Kampf. Kleine 
Kreuzer, von der Art der „Augsburg," werden ebenfalls 
zur Aufklänmg imd zur Sicherung der Hauptflotte gegen 
Torpedobootsangriffe verwendet. Die Wirksamkeit der 15 
Torpedowaffe hat sich in den letzten Jahren durch die 
Ausdehnimg des Schußbereiches der Torpedos sehr ge- 
steigert. Der gefährlichste Feind der großen Schlacht- 
schiffe sind jedoch die Unterseeboote; nur die geringe 
Geschwindigkeit dieser Fahrzeuge wird häufig ihren 20 
Erfolg vereiteln. 

Was bis jetzt imsere Flotte in diesem Kriege geleistet 
hat, ist höchst achtenswert und ein Beweis ihrer Schnei- 
digkeit, Diese fußt natürlich auf dem Vertrauen, das 
die B.esatzimg in die Güte imd Zuverlässigkeit ihrer Fahr- 25 
zeuge setzt. Der deutsche Schiffbau hat sich in den 
letzten Jahrzehnten mächtig entwickelt, imd alle Welt 
will ihre Kriegsfahrzeuge aus deutschen Werften beziehen. 
Wir sind in dieser Beziehung den Engländern technisch 
ebenbürtig geworden. Dem oben erwähnten kühnen 30 
Handstreich des deutschen Kreuzers „Augsburg" vor 
Libau sind weitere schneidige Taten gefolgt. Die Kreu- 
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zer „Goeben" und „Breslau" haben unerwartet schnell 
die nordafrikanischen Häfen beschossen und sind dann 
vermöge ihrer Schnelligkeit den englischen und franzö- 
sischen Kriegsschiffen entkommen. Wenige Tage später 

5 erwies sich wiederum der hohe Gefechtswert' der beiden 
deutschen Schiffe. Es gelang ihnen, aus dem neutralen 
Hafen Messina, in dem sie von englischer Übermacht 
blockiert waren, auszubrechen. Auch auf deöi sonstigen 
Kriegsschauplatze haben unsere Kriegsschiffe eine über- 

10 aus lebhafte Tätigkeit entwickelt. Wo es nur irgend 
möglich war, haben sie dem Feinde durch Legen von 
Minen, Aufbringen von Handelsschiffen und Zerstörung 
von Kriegsschiffen empfindlichen Schaden zugefügt. 
Wir können also darauf vertrauen, daß die furchtbaren 

15 Kämpfe in Ruhm und Ehren von unserer Flotte be- 
standen werden. 

Die Welt der Technik j Heft Nr. 19, 20 vom i. Okt. 1914, Seite 
346. 

XXXm. Mathematik 

EIN EIGENTtJMLICHES ZAHLENSPIEL 

Der bekannte Mathematiker Geheimrat Martus teilt 
ein eigentümliches Zahlenspiel im „Archiv der Mathe- 
matik und Physik" mit. 

20 Man schreibe^ eine dreistellige Zahl nieder; Bedin- 
gung ist, daß die erste und die letzte Ziffer von einander 
verschieden sein müssen. Unter diese Zahl setze man 
dieselbe Zahl nur unter Vertauschung der ersten und 
letzten Ziffer und ziehe die kleinere von der größeren ab. 

25 Unter die so erhaltene Zahl setze man dieselbe Zahl und 
addiere die beiden Zahlen zusammen. Das Resultat 
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macht 1089. Der erstaunte Leser fragt: Ja du weißt 
ja noch nicht, welche Zahl ich gewählt habe, wie kannst 
du das Endergebnis dieser Rechenmanipulationen fest- 
setzen? Geheimrat Martus antwortet darauf: Das ist 
eben das Eigentümliche, denn du magst welche Zahl s 
immer ^ gewählt haben, immer erhältst du die Zahl 
1089 zum Endergebnis dieser Rechnungen. 

Ein Beispiel. Nehmen wir 712. Wenn wir in dieser 
Zahl die erste und die letzte Ziffer tauschen, erhalten 
wir 217. Ziehen wir die kleinere Zahl von der größeren 10 
ab, so erhalten wir 495. Tauschen wir abermals erste 
und letzte Ziffer, setzen die neue Zahl 594 unter die 
erste und addieren beide Zahlen, so erhalten wir 1089, 
was behauptet wurde. Und welche dreistellige Zahl man 
auch immer wählen möge, immer wird das Endergebois 15 
vorbeschriebener Rechentransaktionen dasselbe sein. 
Aber wir gehen weiter. Ganz dasselbe ist der Fall auch 
bei beliebigen vier-, fünf- und mehrstelligen Zahlen, nur 
mit dem Unterschiede, daß bei vierstelligen eine Neun 
mehr, bei fünfstelligen zwei Neimen, bei sechsstelligen 20 
drei Neunen und so fort inmier um eine Neun mehr für 
jede Stelle, um die eine Zahl größer ist, im Endergebnis 
zwischen der Null und der Acht zu stehen kommen. 
Bei einer vierstelligen Zahl wird also das Schlußergeb- 
nis 10 989, bei einer fünfstelligen 109 989, bei einer 25 
sechsstelligen 1 099 989 usw., bei einer zehnstelligen 
IG 999 999 989 sein. 
Beispiel: 76543 

36547 

39996 30 

69993 
109989 
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Es besteht also ein regelmäßiges Gesetz. Jedesmal 

entsteht eine Zahl, die mit lo beginnt und mit 89 endet, 

während zwischen 10 imd 89 lauter Neunen stehen, und 

zwar immer um drei Neunen weniger als die zuerst 

5 gewählte Zahl Stellen in sich schließt 

Es ergibt sich aus dieser Eigentümlichkeit, deren 
Wesen wohl Mathematiker bald erkannt haben werden, 
ein interessantes Gesellschaftsspiel für lange Winter- 
abende. Man läßt eine beliebige mehrstellige Zahl auf- 

10 schreiben (mit ungleichen Eckziffern), läßt dann diese 
beiden Eckziffern vertauschen, die kleinere Zahl von 
der größeren abziehen, dann die Eckziffern der neu 
gewonnenen Zahl mit einander vertauschen, die beiden 
Zahlen zusammenaddieren, fragt dann bloß wie viel- 

iS stellig war die ursprünglich gewählte Zahl und kaim 
dann genau die als Endresultat sich herausstellende 
Summe angeben. 
Die Welt der Technik ^ Heft Nr. 15 vom i. Aug. 191a, Seite II. 



XXXrV. Erinnerungen an Robert Bunsen 

Von Dr. F e 1 i X Kuh 

Die Bedeutung der wissenschaftlichen Arbeiten Robert 
Bunsens ist soeben anläßlich der himdertsten Wiederkehr 

20 seines Geburtstages in zahlreichen, längeren und kürze- 
ren Aufsätzen gewürdigt worden. Man hat vor allem 
den genialen Erforscher der Spektralanalyse gefeiert, 
man hat daran erinnert, mit wie unermüdlichem Fleiß 
der große Chemiker alle HUfsmittel seiner Wissenschaft 

25 verbessert, wie er zahllose, uns heute unentbehrliche 
Apparate und Methoden erfunden hat, man hat der 
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Vielseitigkeit gedacht, mit der sein spürender Geist fast 
das ganze Gebiet der chemischen und physikalischen 
Forschung umspannte. Die Vulkane auf Island, die 
Lichtstrahlen entlegener Weltkörper, die Zusammen- 
setzung der Moleküle, die Gase im Hochofen, die s 
Bestandteile der Atmosphäre, die Entstehung und 
Verwendung des elektrischen Stromes, wie weit ist 
dieses arbeitsreiche Leben von der Vorstellung entfernt, 
die man sich bisweüen von der Einseitigkeit und „Welt- 
fremdheit" eines Gelehrtendaseins zu machen pflegt! 10 

Über Beruf und Wissenschaft aber steht das Mensch- 
liche, wie überall, so insbesondere bei Robert Bunsen. 
Die Größe und Tragweite seiner Forschungen, sie braucht 
gewiß nicht vor einem Kreise von Fachleuten nochmals 
erörtert zu werden. Dagegen bleibt es immer eine 15 
reizvolle und freundliche Aufgabe, sich des Lehrers, sich 
des Menschen zu erinnern, und so mag es^ einem seiner 
Schüler, der noch das Glück genossen hat, — es sind 
nun bald drei Jahrzehnte darüber hingegangen, — im 
alten Heidelberger Laboratorium von Robert Bunsen 20 
selbst in die Geheimnisse der chemischen Analyse und 
Synthese eingeführt zu werden, erlaubt sein, daß er 
einige unvergeßliche Bilder aus fröhlich-ernster Studen- 
tenzeit heraufbeschwört, Bilder, die anscheinend nur 
kleine, nebensächliche Züge aufweisen, die aber doch 2$ 
vielleicht einen tiefen Einblick in ein wahrhaft großes, 
echt menschliches Dasein gestatten. 

War es gestern, war es heute, niemals werde ich den 
Morgen vergessen, an dem ich, ein hoffnungsvoller Fuchs, 
zum ersten Male der hohen, leicht übergebeugten Gestalt 30 
des Patriarchen unter den Chemikern gegenüberstand. 
Ich meldete mich bei Seiner Exzellenz dem Wirklichen 
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Geheimrat von Bunsen, dem weltberühmten Forscher 
und Entdecker, ich suchte ihn auf in seinem eigenen 
Reich, in der Werkstatt, aus der so viele Wunder hervor- 
gingen, und ich war, offen sei es eingestanden, im ersten 
5 Augenblick recht überrascht: Das damalige Heidelber- 
ger Laboratorium in der Akademiestraße war ein recht 
bescheidenes Bauwerk, nicht entfernt zu vergleichen mit 
den Prachtbauten und dem Komfort, an die der junge 
Student von Berlin her gewöhnt war. Sparsamste 

lo Einfachheit, wohin man blickte, überall das Prin- 
zip, mit den kleinsten Mitteln auszukommen, eine Kunst, 
die, nebenbei bemerkt,^ manchem Chemiker, der später- 
hin in exotische Gegenden verschlagen wurde, die schön- 
sten Früchte getragen hat. Nun aber Bunsen selbst! 

IS Trug schon seine ganze Umgebung den Charakter äußer- 
ster Schlichtheit, so war er, der große Bunsen, bekannt- 
lich die Verkörperung des Satzes, daß Wahrheit und 
Größe immer mit Einfachheit gepaart sind. Veri sigil- 
lum simplex.2 Niemals wieder habe ich diesen Satz in 

20 gleichem Maße bestätigt gefunden, wie bei Bunsen und 
in Bunsens Reich. Von äußerem Prunk wußte seine 
Natur nichts, Titel und Orden waren ihm von Herzen 
gleichgültig. Ein Student, der Seine Exzellenz,^ wie 
eigentlich recht und bülig, mit diesem hohen Titel 

25 anzureden wagte, konnte ziemlich bestimmt darauf 
rechnen, daß Bunsen ihm antwortete: Eurer Hochwohl- 
geboren,* die Sache verhält sich so und so. . . . 

Bisweilen ist freilich solche äußere Einfachheit eben- 
falls nichts anderes, als eine besondere Form eitler 

30 Koketterie, bei Bunsen aber entsprach sie ganz bestimmt 
einem innerlichen Wesenzug. Wie einfach, wie rührend 
bescheiden, wie treu in der kleinsten Kleinigkeit gab 
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sich der Lehrer seinen Schülern! Kein Morgen verging, 
an dem nicht der große Bunsen, damals doch schon ein 
Siebziger, bei den jüngsten Laboranten von Tisch zu 
Tisch ging und ihnen zeigte, daß man mit Chlornatrium 
und salpetersaurem SUber einen schönen, in Ammoniak s 
löslichen Niederschlag, oder mit Chlorbaryum und 
Schwefelsäure ebenfalls eine prachtvolle Fällung erhält, 
oder was dergleichen Naturwunder mehr sind. Und 
wenn es gar an die Flammenreaktionen ging, Bunsens 
eigentlichstes und liebstes Gebiet in der qualitativen 10 
Analyse! Wie konnte sich da der Forscher, der uns 
ganze Welten erschlossen hat, so natürlich und kindlich 
freuen, so oft nur eine Boraxperle schön gefärbt, aus der 
Flamme, aus seiner Bunsenflamme hervorging! Und 
das Sodastäbchen! Der kennt euch nicht, ihr chemi- 15 
sehen Mächte, der nicht Robert Bunsen hat operieren 
sehen,^ wie er mit einem gewöhnlichen Streichholz, das 
mit einem kleinen Sodakristall umschmolzen wurde, so 
ziemlich eine ganze Mineralanalyse aus dem Handgelenk 
zuwege brachte. Für ihn gab es keine „Tücke des 20 
Objekts." Er stand im eigentlichen Sinne des Wortes 
mit der Materie auf du und du.^ Phantasiereiche Ge- 
müter erzählten ihrer schaudernden Zuhörerschaft, wie 
Bunsen gemächlich den Finger in die heißeste Stelle der 
Gasflamme gehalten habe, indem er dozierte: „An dieser 25 
Stelle, mein lieber Herr, müssen Sie oxydieren," und 
dann ging der Finger langsam an eine andere Stelle des 
Flammenkegels, „und hier, sehen Sie, muß man reduzie- 
ren; hier ist die Hitze lun so imd soviel himdert Grade 
geringer oder größer, als anderswo." Ein bißchen 30 
Mythenbildung war dabei, aber Tatsache ist es, daß 
Bunsens feuerfeste Hände mit Glasgefäßen und Platin- 
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deckeln manipulierten, die jeder andere Sterbliche nicht 
ungestraft berührt hätte. Ganz sicherlich hatte man 
beständig den Eindruck, daß jeder Tiegel, jedes Becher- 
glas, jeder Mörser sich unter diesen wunderbaren Händen 
5 in ein beseeltes Wesen verwandelte, das jedem Wink des 
Meisters willig gehorchte. War es das Alter, war es 
der gute Rotwein, den Bunsen gelegentlich nicht ver- 
schmähte: ein wenig Zipperlein steckte trotz allem in 
seinen Fingern. Was aber nicht im entferntesten hin- 

lo derte, daß er bei der Gasanalyse ein schweres, mit 
Quecksilber gefülltes Eudiometer auf seinem Daumen 
mit einer Sicherheit balancierte, um die ihn mancher 
Taschenspieler beneidet hätte. Daß einmal ein unbot- 
mäßiges Schießrohr zu unrechter Zeit explodierte imd 

IS dem mutigen Forscher die Sehkraft des einen Auges 
geraubt hatte, das war gewiß nur die erste Auflehnung 
der Materie, die ihren Herrn noch nicht anerkennen 
wollte. Bunsen war damals, als dieser Unfall geschah, 
erst 25 Jahre alt. Späterhin haben solche heimtücki- 

20 sehen Kobolde sich nicht mehr an ihn herangewagt, und 
mit welcher Kühnheit hat er sie bisweilen gereizt! Man 
muß gesehen haben, wie Bunsen in der Vorlesung mit 
ChlorstickstoflF und ähnlichen gefahrdrohenden Sub- 
stanzen umging, um sich ein Bild von der zauberhaften 

25 Herrschaft, die ihm über Kraft und Stoff zueigen war,^ 
machen zu können. — Und mit goldenen Buchstaben 
steht in den Annalen der Naturgeschichte der Heldenmut 
verzeichnet, mit dem Bunsen seine Untersuchungen über 
das Kakodyl ausgeführt hat. Der Bruchteü eines 

30 Gramms dieser Substanz genügt bekanntlich, um durch 
den furchtbaren Geruch eine ganze Versammlung er- 
probter Chemiker spielend zu sprengen. Bunsen aber 
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hat, SO erzählte man noch bewundernd zu meiner Zeit, 
jahrelang und täglich mit großen Quantitäten dieses 
giftigen und gefährlichen Körpers gearbeitet. 

„Morgen kommt Bunsen in seinem Kolleg auf die 
Spektralanalyse." Diese Nachricht, die man sich im $ 
Laboratorium und der Kneipe zuraunte, genügte, um 
den Hörsaal, der übrigens auch sonst stets gut gefüllt 
war, bis auf den letzten Platz und alle Gänge zu besetzen. 
Kein Fechtboden, kein Frühschoppen, kein Exbummel 
nach Neckargemünd übertraf die Anziehungskraft dieses 10 
Ereignisses, sie erschienen alle, alle, die bei Bunsen 
belegt hatten und sonst wohl nur seltene Gäste ^ waren. 
Und dann kam der feierliche Moment, in dem der große 
Entdecker — notgedrungen, schien es — von seiner eige- 
nen Entdeckung erzählte, und wie erzählte! Als handle 15 
es sich um die einigermaßen interessante, aber sonst wei- 
ter nicht belangreiche oder schon gar nicht bewunders- 
werte Tat eines völlig fremden Menschen! Der Name 
Kirchoff, ja, der wurde erwähnt, aber von sich sprach 
Bunsen mit keiner Silbe. Von den Alkalimetallen ist 20 
die Rede. „Man kannte erst diese und diese, späterhin 
ergab sich eine Methode, durch die man die Reihe dieser 
Metalle noch um einige weitere Glieder vermehrte, und 
diese Methode, nun, das ist eben die Spektralanalyse, auf 
die man nun wohl oder übel ^ mit einigen Worten eingehen 25 
muß." Das Auditorium aber wußte, was es dem Meister 
schuldig war: in flammender Begeisterung brachte es an 
dieser Stelle jedesmal durch donnerndes Getrampel ^ dem 
bescheidenen Manne am Vorlesungs tisch da vorn den 
Tribut seiner Verehrung dar. Und ein unendlich freund- 30 
liches, aber abwehrendes, fast verschämtes Lächeln ant- 
wortete auf diese so reich verdiente Huldigung. 
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Vielleicht darf hier eingeschoben werden, daß Bunsen 
auch bei anderer Gelegenheit mit der Wahrheitsliebe des 
echten Gelehrten ängstlich darüber gewacht hat, daß 
nur ja sein Anteil an der Erforschung der spektroskopi- 

5 sehen Erscheinungen seinem Mitarbeiter Kirchoff gegen- 
über nicht überschätzt würde. Beinahe können wir 
hier noch ein besonderes Jubüäum feiern, denn ein halbes 
Jahrhundert ist seit jener denkwürdigen Stunde ver- 
flossen, in der Bunsen und Kirchoff in dem großen 

10 Barockgebäude in der Märzgasse zu Heidelberg, das den 
Namen „Der Riese" trägt, ihren Beobachtungen obla- 
gen. Ein Zufall führte auf die Wahrnehmung des 
Absorptionsspektrums, und nun wird erzählt, wie beide 
Forscher sich um die Erklärung des Phänomens bemüht 

IS haben. Bunsen legte sich nachdenklich auf ein Sofa, 
das im Beobachtungszimmer stand, und Kirchoff ging 
aufgeregten Schrittes hin und her. Man sprach von 
diesen und jenen Dingen, unter anderem von einer 
Schauspielergruppe, die jüngst in der Stadt eingetroffen 

20 war; aber naturgemäß wollte die Unterhaltung nicht 
in Fluß kommen, denn immer wieder wandte sich die 
Aufmerksamkeit der noch unerklärlichen, an dem be- 
scheidenen, kleinen Spektroskop gemachten Wahrneh- 
mung zu. Nach einer geraumen WeUe rief der eine von 

25 ihnen — war es Kirchoff oder Bunsen? — erfreut aus: 
„Ich weiß, woran es liegt!", sofort aber erwiderte der 
andere: „Noch einen Augenblick, auch mir schießt 
bereits die Erklärung durch den Kopf." Darauf tausch- 
ten beide ihre Meinungen aus, und es ergab sich, daß 

30 sie fast genau in demselben Moment das Richtige ge- 
funden hatten. 

Bunsen als Lehrer! Weder in meiner Schulzeit, noch 
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auf der Universität bin ich jemals wieder auf ein Bei- 
spiel solcher Verehrung gestoßen, wie sie Bunsen bei 
seinen Schülern genoß. Zum Teil waren es zu meiner 
Zeit schon das ehrwürdige Alter und die Fülle geschicht- 
licher Erinnerungen, durch die uns unser Meister und s 
Lehrer imponierte. Wenn Bunsen gelegentlich erzählte: 
„Mein Freund Avogadro" usw., so stieg ims allen 
ein leiser Schauer der Bewunderung auf. Stand nicht 
ein großes Kapitel der Geschichte unserer Wissenschaft 
leibhaftig und lebendig vor unseren Augen? Aber dieses 10 
Gefühl allein hätte doch schwerlich jene persönliche 
Hingabe zuwege gebracht, mit der wir uns alle an den 
großen Mann gefesselt fühlten. Noch erinnere ich mich 
deutlich, wie einer von den älteren Schülern — er ist 
heute wohlbestallter Professor an einer deutschen Hoch- 15 
schule — eine halbaufgerauchte Zigarre Bunsens ergat- 
tert hatte und diese als kostbares Erinnerungszeichen 
sorgfältig in ein Glasrohr einschmolz. Zu solcher fast 
sentimentalen Verehrung wäre es bei aller Größe und 
Bedeutung des Forschers nicht gekommen, wenn dieser 20 
nicht zugleich seinen Schülern gegenüber ein so außer- 
ordentlich liebenswürdiges Wesen an den Tag gelegt 
hätte. Schon war die Rede von der peinlichen Genauig- 
keit, mit der sich Bunsen auch des jüngsten Laboranten 
annahm, und wie gut verstand er es, das Interesse an 25 
der Sache zu wecken und durch einen freundlichen 
Scherz dem Anfänger über manche Schwierigkeit hin- 
wegzuhelfen. Noch befindet sich in meinem Schubfach 
ein Uhrgläschen, in das Robert Bunsen höchst eigen- 
händig ^ zwei kleine Buchstaben hineingeätzt hat, um 30 
mir die Wirkung des Fluorwasserstoffs zu veranschau- 
lichen. Zuerst aber hatte er mich schalkhaft gefragt, 
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was wir denn für Buchstaben wählen wollten. Der 
Gedanke, etwa seine Initialen vorzuschlagen, war 
gänzlich ausgeschlossen; solches Byzantinertum wäre 
dem alten Herrn sicherlich ein Grund gewesen, meinen 
5 Arbeitsplatz sofort zu verlassen. Die Anfangsbuch- 
staben meines eigenen Namens zu wählen, verbot mir 
löbliche Bescheidenheit, und als ich demnach ein wenig 
zögerte, fragte mich Bunsen, ob es denn nicht irgend 
einen Namen gäbe, den ich gern in Stein, Holz oder 

10 Glas einschneiden möchte, es könnte ja auch ein w e i b - 
lieber sein. Und glücklicherweise kannte ich einen 
solchen, und Bunsen und ich zogen die beiden Buch- 
staben auf das wachsüberzogene Gläschen, und das 
Gläschen brachte ich „ihr," und wir beide heben es 

IS noch heute sorgsam auf! — Nicht gering ist die Zahl 
derjenigen jungen Studenten, die bei Bunsen nur bei- 
läufig hören oder ein Semester im Laboratorium arbeiten 
wollten, die aber durch die Macht seiner Persönlichkeit 
und die Anziehungskraft seines Vortrages für das dau- 

20 ernde Studium der Chemie gewonnen worden sind. 

Mit den Anekdoten, die über Bunsens Lebensführung 
im Gange waren, könnte man Bände füllen. „Warum, 
Exzellenz, benutzen Sie immer die dritte Klasse der 
Eisenbahnen?", worauf ganz harmlos die Antwort er- 

25 folgte: „Ja, eine vierte ist doch noch nicht vorhan- 
den." * Ebenso gaben die berühmten Zigarren, deren 
Beschaffenheit das Geschmacks- und Geruchsorgan des 
großen Chemikers beinahe ebenso unempfindlich er- 
scheinen ließen, wie seine feuerfesten Hände, ferner sein 

30 etwas gespanntes Verhältnis zur Musik, seine Abneigung 

* Die im Neckartal verkehrenden Züge führten wohl 
damals nur drei Wagenklassen. 
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gegen rauschende Geselligkeit und ähnliche Züge der 
Fama reichlichen Stoff ^ zu allerhand teils wahren, teils 
ausgeschmückten Geschichtchen. Überall aber erscheint 
uns Robert Bunsen als eine harmonische Persönlichkeit, 
in der sich tiefster wissenschaftlicher Ernst mit humor- 
voller Lebensweisheit, schlichtes Wesen mit wahrer 
Größe vereint hat! 
Die Welt der Technik, Heft Nr. 9 vom i. Mai 191 1, Seite 162. 



XXXV. BaukünsÜer 

Nicht von antiken und nicht von modernen Baumei- 
stern will ich sprechen, nicht von Männern, die in frühe- 
ren Jahrhunderten Bauwerke geschaffen, die heute noch 10 
— ach so vergebens — zur Nacheiferung auffordern, und 
nicht von Männern, die heute sich bemühen, mit An- 
wendung von Stuck und Gips uns Schönheit vorzutäu- 
schen, sondern von jenen winzig kleinen Baukünstlern, 
die unser Fuß mitunter achtlos zertritt, und die, ohne 15 
an einer technischen Hochschule oder an einer Kunst- 
akademie vorgebildet zu werden, doch verstehen. Bauten 
hervorzubringen, die Interesse erregen; — ich will von 
den Ameisen sprechen, jenen kleinen Lebewesen, die 
dem Forscher, dem Naturfreund ein so gewaltiges 20 
Beobachtungsfeld bieten. 

Es ist noch gar nicht lange her, daß man sict^ mit den 
Ameisen mehr beschäftigt, obwohl schon von alters her 
die Ameise wegen ihres unermüdlichen Fleißes, ihrer 
Bautätigkeit und anderer rühmenswerter Eigensöjiaften 25 
halber Gegenstand der Bewunderung war. Rät doch 
schon der weise König Salomo, zur Ameise zu gehen und 
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von ihr zu lernen. Aber so ganz eingehend beschäftigt 
man sich erst seit einigen Jahrzehnten mit ihr. Aller- 
dings hatte sich schon vor einem Jahrhundert I. P. 
Huber von Genf große Verdienste um die Beobachtung 
S des Haushalts der Ameisen erworben, und sein Werk: 
„Recherches sur les moeurs des fourmis,"^ das 1810 in 
Paris erschien, gilt heute noch als ein klassisches; später 
aber hat man sich wieder nur wenig um die Ameisen 
gekümmert, bis im Jahre 1874 das Werk des berühmten 

10 Schweizer-Entomologen Auguste Forel: „Les fourmis de 
la Suisse" ^ erschien, das preisgekrönt würde und aber- 
mals den Auftakt gab zu einer intensiven Forschimg 
und eingehenden Beobachtimg, imd mit dem Fortschrei- 
ten der Forschimg wuchs auch das allgemeine Interesse. 

15 Man könnte den Dichter paraphrasieren und sagen: 
„Greift nur hinein ins volle Ameisenleben (aber ja nicht 
in das Ameisennest), und wo ihr's packt, da ist's interes- 
sant." Das Ameisenleben bietet nach vielen Richtungen 
ganz merkwürdige Probleme, und viele Schwierigkeiten, 

20 die sich in der Ausgestaltung der menschlichen Gesell- 
schaft ergeben, erscheinen hier restlos gelöst. Dem 
Sozialpolitiker, dem Volkswirtschafüer, auch dem Stra- 
tegen eröffnen sich hier mancherlei Perspektiven. So 
ist* durch die Polymorphie, die bei den Ameisen aus- 

25 gebildet ist, durch das Vorhandensein dreier Typen, der 
Männchen, der Weibchen und der geschlechtslosen 
Arbeitstiere, durch die von der Natur selbst angeordnete 
und durchgeführte Einteüung in Herren- und Arbeits- 
tiere die Arbeiterfrage auf ganz eigentümliche, aber 

30 jedenfalls, und das ist die Hauptsache, unabänderliche 
und unumstößliche Weise* gelöst. Aber auch die bei 
den Menschen jetzt neuerdings so brennend gewordene 
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Fraueiifrage ist gleichfalls durch die natürliche Beschaf- 
fenheit der Tiere in endgültiger Weise beantwortet, und 
zwar in einer für das männliche Geschlecht geradezu 
kompromittierenden Art. Die Weibchen sind in den 
geistigen Fähigkeiten den Männchen derart überlegen, $ 
daß es sich von selbst versteht,^ daß die gesamte Leitung 
imd Führung in den Kolonien den Weibchen obliegt, und 
daß mit der Absolvierung des Befruchtungsaktes die 
ganze zivile, militärische und politische Tätigkeit der 
Männchen erschöpft ist. Wenn Gefahren drohen, orga- 10 
nisieren die Weibchen die Verteidigung, wobei allerdings 
die Arbeitsameisen am meisten mitwirken müssen; die 
Erbauung der Wohnhäuser, der Straßen, der Vorrats- 
kammern, die Einsammlung der Vorräte, die Aufziehung " 
der Jimgen, alles obliegt den Weibchen, wenigstens ihrer 15 
Leitung, während das Männchen, ich schäme mich es 
zu sagen, nichts tut, als daß es sich füttern läßt und das 
Seinige ^ zur Vermehrung der Art beiträgt. 

Von Interesse für den Sozialpolitiker ist auch die 
Sklavenwirtschaft, die in den Ameisenkolonien herrscht. 20 
Hat eine Kolonie einen Raubzug veranstaltet und ist es 
ihren Scharen gelungen,* in eine fremde Kolonie einzu- 
dringen, dann schleppt die aufgebotene Mannschaft aus 
den eroberten Plätzen die Puppen fort und trägt sie 
nach Hause, wo die Jungen zu Sklaventieren herange- 25 
zogen werden, ganz wie bei den Menschen im Altertum, 
wo der Kriegsgefangene Sklave wurde. Der Sklave 
unter den Ameisen ist aber kein gepeinigtes Wesen, 
untersteht keiner Sklavenzucht, er bewegt sich ebenso 
frei wie das Herrentier, nur daß er für das letztere Arbeit 30 
verrichten muß. 

Bekannt ist, daß die Ameise sehr kampflustig ist und 
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daß sie mit voller Todesverachtung in die Schlacht 
zieht. Sieht eine Kolonie die Vorräte in gefährlicher 
Weise schwinden, macht sich ein empfindlicher Mangel 
an Sklaventieren fühlbar, wird ein Eroberungszug orga- 
S nisiert, und in geordneten von Befehlshabern geführten 
Haufen geht es gegen eine andere Kolonie. Von Frie- 
denskongressen, von gemeinsamer Abrüstung scheinen 
die Ameisen nicht viel zu halten, vielleicht sind ihnen 
diese Dinge nicht einmal bekannt. Todesmutig geht 

lo es in den Kampf, und solch ein Feldzug endet nie mit 
einem faulen Frieden, sondern währt oft wochenlang, 
bis die mit Hartnäckigkeit verteidigte Festung gestürmt 
und erobert ist, oder bis die anstürmenden Heeresmassen 
vollständig aufgerieben wurden. Die Kriege werden 

15 weit grausamer geführt wie bei den Menschen, Pardon 
wird nicht verlangt und nicht gegeben. 

Allerdings sollen auch die Fälle nicht selten sein, daß 
zwei benachbarte Kolonien, die so ziemlich gleich stark 
sind und sich einander nicht gut ausweichen können, 

20 gewissermaßen Bündnisse schließen vmd einen freund- 
schaftlichen Verkehr eröffnen. Forel sagt: „Die Not 
und die Gelegenheit, das gemeinsame Bedürfnis nach 
Nahrung und Wohnung lassen die Kampflust zurück- 
treten. Nach meist unbedeutenden Drohungen, Stiche- 

25 leien und schwachen Kampf versuchen fangen die Ameisen 
an, gemeinsam zu arbeiten und bUden im Verlaufe kurzer 
Zeit eine einzige einträchtige Kolonie." 

Es kommt auch vor, daß manchmal die Vorsicht der 
bessere Teil der Tapferkeit ist. Hat sich in der Nähe 

30 der Kolonie eine andere weit stärkere niedergelassen, 
und hat die erstere Ursache zu irgendwelchen Befürch- 
tungen, dann wandert sie aus. Einige Ameisen ziehen 
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aus, um einen neuen geeigneten Wohnplatz zu suchen, 
haben sie ihn gefunden, beginnt das Übersiedeln von 
Nest zu Nest, wobei den Arbeitstieren und den Sklaven 
die ganze Arbeit obliegt. Sie müssen nicht nur die 
Larven und Puppen, die ganzen Mundvorräte, die Blatt- $ 
lause, welche die Stelle der Milchkühe ersetzen, in die 
neuen Wohnstätten hinübertragen, selbst die Männchen 
und Weibchen sind meist zu träge, um sich in die neuen 
Wohnungen zu begeben, und werden von den Arbeitern 
huckepack hingetragen. Und dabei sind die getragenen 10 
Ameisen meist den Trägern an Größe überlegen, so daß 
bei allzu großen Entfernungen Zwischenstationen ange- 
legt werden müssen, da die Träger nicht imstande sind, 
die oft große Last auf einmal eine längere Strecke weit 
zu schleppen. 15 

Die Ameisen sind aber auch sanfteren Gefühlen nicht 
unzugänglich, sie üben Krankenpflege, und Forel, Was- 
man und andere haben beobachtet, wie erkrankte oder 
verwundete Ameisen von ihren Gefährtinnen sorgsam 
beleckt, dann umgewendet und wieder beleckt wurden, 20 
und daß der Erfolg dieser Kur ein vollständiger war, 
da z. B. ein durch Ameisensäure gelähmtes Tier durch 
diese Behandlung gesundete, während ein anderes in . 
gleichem Zustande, das dieser auf Naturheükunde be- 
ruhenden Behandlung nicht teilhaftig wurde,^ verendete, 25 
Auch begraben die Ameisen ihre Toten, schleppen sie 
aus dem Baue hinaus auf den Friedhof und scharren sie 
ein oder bedecken sie mit Sand und Reisig. Soweit in 
der Kultur, daß sie ihre Toten auch verbrennen, haben 
sie es allerdings noch nicht gebracht. Vielleicht kommt 30 
es noch. Sollte es nach all dem Vorgesagten noch wun- 
dernehmen, daß die Ameisen auch Sport betreiben? 
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Sie tragen Puppen und Gegenstände hin und her, oflfen- 
bar um sich von dem Überschuß an Muskelenergie zu 
befreien, und führen Scheinkämpfe, namentlich Ring- 
kämpfe auf. Forel, Wasman, Huber u. a. haben diese 

S Kampfspiele beobachtet und beschrieben. Nachdem 
sich zuerst einige Ameisen durch Fühlertasten geliebkost 
haben, erheben sie sich auf den Hinterbeinen, ringen 
miteinander, packen sich an den Beinen oder den Füh- 
lern, lassen sich dann eine Zeitlang los, um dann wieder 

lo weiter zu ringen, umfassen sich, überschlagen sich, 
erheben sich, um sich wieder zu fassen. Mag auch der 
Kampf noch so heftig erscheinen, niemals tun sich die 
Kämpfer etwas zuleide, niemals machen sie von ihrem 
Gift Gebrauch. 

IS So sehen wir vielerlei Arten von Instinkten bei den 
Ameisen ausgebüdet, bei den verschiedenen Arten meist 
einen hervorragend auf Kosten anderer. So ist z. B. die 
Amazone, das Weibchen, bei einer bestimmten Art von 
Ameisen ganz Kriegerin und mit sogenannten „Mandi- 

20 beln" versehen, das sind sichelförmig gekrümmte, ge- 
zähnte und mit scharfen Spitzen versehene Organe, die 
furchtbare Waffen sind, da die Amazone mit ihnen 
feindliche Ameisenschädel durchbohrt. Und während 
nun diese Amazone die Kriegszüge mit wunderbarer 

25 Findigkeit organisiert und mit vor nichts zurück- 
schreckendem Elan durchführt, ist sie anderseits nicht 
imstande, allein zu fressen, sondern muß von Arbeits- 
tieren oder Sklaven gefüttert werden. In Ermangelung 
solcher muß die Amazone verhungern, auch wenn Über- 

30 fluß an Nahrung vorhanden ist, obgleich sie organisch 
zum Selbstfressen keineswegs unfähig ist. 

Zufolge dieser verschiedenen AusbUdung der verschie- 



Digitized by VjOOQ IC 



SCIENTIFIC GERMAN 155 

denen Instinkte hat sich auch bei den Ameisen das 
Prinzip der Arbeitsteilung herausgebildet^ und nun 
wollen wir uns mit denjenigen von ihnen beschäftigen, 
denen der Bau der Nester obliegt, mit den Ameisen- 
Baumeistern. 5 

Das Nest der Ameise ist dem der Biene oder der Wespe 
in der Kunstform weitaus überlegen, denn das Nest der 
letztgenannten Insekten ist vollständig einförmig, wäh- 
rend die der Ameisen eine große Mannigfaltigkeit auf- 
weisen, sowohl in bezug auf das Material, wie in der 10 
Konstruktion, in der inneren Einrichtung, ja sogar in 
der Örtlichkeit, wo sie errichtet werden. 

Aber nicht nur, daß fast jede Ameisenart ihre eigene 
Bauweise hat, unter Umständen baut oft eine und die- 
selbe Art verschieden je nach der Örtlichkeit. In dieser 15 
Richtung besitzen die Ameisen eine geradezu erstau- 
nenswerte Anpassungsfähigkeit. Die meisten Amei- 
sennester werden wohl unter der Erde gegraben, in 
Überschwemmungsgebieten, namentlich in Südamerika, 
bauen Ameisen auch ihre Nester hoch oben auf Bäumen. 20 
Ja dieselbe Art wird, wenn sich ihre Lebensbedingungen 
in irgendeiner Art ändern, auch ein von ihren früheren 
Nestern ganz verschiedenes Nest bauen. So hatte Forel 
einst eine Kolonie von Ameisen von Algier in die Schweiz 
versetzt. Anfangs bauten sie ihr Nest in althergewohn- 25 
ter Weise, als sie aber erkannten, daß sie am neuen 
Platze mit anderen Feii^den zu rechnen hatten, als in 
ihrer alten Heimat, so trugen sie diesen veränderten 
Verhältnissen sofort Rechnung und bauten ganz anders 
geformte Jfester. Während in Algier die Nestöflfnungen 30 
seh^ groß waren, verkleinerten sie hier die Öffnung und 
richtetei^ sie derart ein, daß diese des Nachts vollständig 
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geschlossen werden konnte. Es ist auch nicht richtig, 
daß immer einem Baue ein Staat entspricht, häufig 
verfügt ein Ameisenstaat über mehrere Nester, die 
untereinander durch oft sehr lange und weitläufige 
S Gänge in Verbindung stehen und die in ihrer Anlage 
und in ihrer Ausstattung oft sehr voneinander abweichen, 
wie es eben überall die Örtlichkeit verlangt. Man sieht 
hieraus, wie der Bauinstinkt bei der Ameise entwickelt 
ist; man möchte sagen, wie ein geschulter Architekt 

10 weiß sie bei jeder Örtlichkeit zu unterscheiden, welcher 
Bau hier der entsprechendste wäre. Ja, es gibt Ameisen- 
arten, welche Winternester besitzen und im Sommer in 
die Villeggiatur gehen, indem sie sich Sommernester 
herrichten. Im März oder April findet der Umzug in 

IS das Sommernest und im September in umgekehrter 
Richtung statt. Die Lage des Wintemestes ist eine 
derartige, daß sie Schutz gegen die Kälte bietet, wäh- 
rend das Sommemest so eingerichtet ist, daß die Ameise 
gegen die glühende Sonne geschützt ist. Diejenigen 

20 Ameisen, die keine getrennten Saisonnester besitzen (und 
sie büden die Mehrheit der Gattungen), verstehen es, 
ihre Nester durch eine jeweüige Änderung der Form 
den Änderungen der Temperatur anzupassen. So z; B. 
werden die Kuppeln bei steigender Temperatur und 

25 größerer Trockenheit flacher und niedriger, bei sinkender 
Temperatur und größerer Feuchtigkeit höher gewölbt. 
So ist die Mannigfaltigkeit der Ameisennester eine fast 
unbegrenzte; jede der unzähligen Arten hat ihren 
charakteristischen Baustü und ändert ihn insoweit ab, 

30 als es durch die Verhältnisse geboten erscheint. Will 
man jedoch bestimmte Kategorien von Bauarten fest- 
stellen, dann wir4 man Dauernester und Wandernester 
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unterscheiden, und unter den ersteren wieder Erdnester, 
Holznester, Marknester, gesponnene Nester, Nester in 
bereits vorhandenen Höhlungen, zusammengesetzte Ne-^ 
ster und viele andere. 

Das verbreitetste Nest, namentlich das in Europa s 
verbreitetste, ist wohl das Erdnest. Diese Nester be- 
stehen aus einer großen Menge von Gängen, die an 
vielen Stellen mehr oder weniger zu größeren Räumen 
und Kammern erweitert sind. 

OSnet man ein solches Nest, erscheint es als ein 10 
Labyrinth von Gängen und Kammern, Diese letzteren 
bilden die Aufbewahrungsorte für die Fruchtvorräte, 
dienen zur Aufnahme der Brut, sind die Stallungen der 
Blattläuse und sind Pilzkammern, in denen die Ameisen 
Pilzzucht betreiben. Diese Nester sind oft von bedeu- 15 
tender Größe, denn die Vorratskammern und dergl. 
sind mitunter 1-2 Meter tief in die Erde eingebaut. 

Trotz dieser großen Mannigfaltigkeit der verschiede- 
nen Ameisennester haben die Ameisen zum Bauen nichts 
weiter als den Oberkiefer zum Handwerkszeug, unter- 20 
stützt von den Vorderfüßen, die zum Auflockern der 
Erde und zum Plattdrücken der Krümchen, die als 
Bausteine dienen, verwendet werden. Den Klebstoff 
bilden Wasser und die Absonderung der Speicheldrüse. 
Sieht man die emsig bauenden, zu- und abtragenden 25 
Tierchen, findet man bald, daß einzelne von ihnen eine 
größere Geschicklichkeit besitzen als die anderen, und 
wahrscheinlich die Bauleitenden sind, denn man sieht, 
wie sie oft einzelne Erdklümpchen, die soeben hinge- 
schleift und festgemacht wurden, wieder loslösen und 30 
anderswohin versetzen, und wie sie soeben aufgeschich- 
tete Erde wieder abtragen, wie sie ihre Arbeitsgenossen 
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offenbar suggerieren, denn auch diese ändern das, was 
sie soeben geschaffen haben, häufig wieder ab und füh- 
ren es in anderer, wahrscheinlich zweckentsprechenderer 
Weise aus. Wie sehr sich die Ameisen in ihren Bauten 

S den Verhältnissen anpassen, ist schon daraus ersichtlich, 
daß sie sich durch die herrschenden Feuchtigkeits- und 
Wärmeverhältnisse bestimmen lassen,^ ihre schon ferti- 
gen Bauten abzuändern. An sehr heißen Tagen werden 
die Erderhebungen abgetragen, die zahlreichen Ein- 

10 gangspforten verkleinert, bei großer Feuchtigkeit das 
Erdreich aufgelockert. Man kann in kühlen, feuchten 
Sommern bemerken, daß die als „Ameisenhaufen" be- 
kannten kuppeiförmigen Erderhebungen viel höher, 
kuppeiförmiger angelegt sind als in trockenen, heißen 

15 Sommern. 

Mit der Herstellung solcher, der jeweiligen Situation 
angepaßten Brut- und Wohnräume ist aber die Bau- 
tätigkeit der Ameisen nicht erschöpft. Sie sind auch 
Straßenbauer. Sie legen Wege an, die oft 50 Meter 

20 weit nach allen Seiten hin ausstrahlen. Namentlich 
werden Straßen gelegt zwischen den Nestern und den 
Anpflanzungen, welche sie brandschatzen. Diese Straßen 
überwölben sie längs des Bodens mit Ästen \md Blät- 
tern, um Licht und Regen abzuhalten. 

25 Zum Mauern ist Wasser erforderlich. Deshalb wer- 
den die Oberbauten stets während oder unmittelbar 
nach dem Regen ausgeführt. Mit dem Oberkiefer 
schleppen die Arbeiter größere oder kleinere Erdklümp- 
chen herbei, kneten und formen sie und stellen sie dort 

30 ein, wohin sie gehören. Dann pressen sie diese Bau- 
steine mit den Vorderbeinen fest an und glätten die 
betreffende Stelle, wobei sie sich ihrer Fühler bedienen. 
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In geradezu erstaunlich geschickter Weise verstehen sie 
es, gegebene örtliche Verhältnisse auszunützen, indem sie 
jedes Blatt, jeden Grashalm benützen und zur Befesti- 
gung der Konstruktion verwerten. Es gibt Ameisen- 
arten, welche die Kuppel fester und widerstandsfähiger s 
machen, indem sie ihre Oberfläche mit Steinchen pfla- 
stern. Kleine, weiße Pflastersteinchen werden oft tief 
aus der Erde hervorgeholt und regelmäßig in einer Lage 
nebeneinander gelegt. 

Wie wir schon sagten, gibt es neben den Erdnestem 10 
auch Holz- und Marknester, von denen die ersteren in 
festes, totes oder lebendes Holz, die letzteren in weiches 
Mark eingegraben sind. Selbstverständlich bietet das 
Holz dem Bearbeiter einen viel kräftigeren Widerstand 
dar als die Erde, und sind die Ameisen, die Holznester 15 
bauen, mit besonders kräftigem Oberkiefer ausgerüstet. 
Gewöhnlich werden die Holznester so angelegt, daß das 
weichere Holz ausgehöhlt wird, während das härtere als 
Zwischenwand stehen bleibt. Es gibt auch Ameisen- 
arten, die nur in schon bestehenden Höhlungen ihre 20 
Wohnungen aufschlagen, da handelt es sich danmi, 
allzu große Öffnungen zu verkleinern, oder ganz zu ver- 
mauern, oder Zwischenwände aufzuführen, oder Böden 
einzuziehen usw. 

Interessant sind die sogenannten zusammengesetzten 25 
Nester, wenn die Nester von zwei oder mehreren ver- 
schiedenen Ameisenarten unmittelbar aneinander gren- 
zen. Solange eine trennende Wand vorhanden ist, ist 
auch Riihe; wird diese Wand auf welche Weise immer 
entfernt, beginnt der Kampf, denn meistens verhalten 30 
sich die Bewohner feindlich zueinander. Es kann auch 
vorkommen, daß die Nester ineinander gebaut sind, und 
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das ist der Fall, wenn die sogenannten Diebs- oder 
Gastameisen, die sich durch besondere Kleinheit aus- 
zeichnen, ihre Wohnungen in die dicken Wandungen 
der Nester größerer Ameisenarten einbauen. Die Kam- 
S mern dieser Wohnungen sind durch sehr schmale Kanäle 
miteinander verbunden, und noch feinere Gänge führen 
in die Wirtschaftsräume der Wirtsameisen. Durch diese 
schmalen Gänge können nur die Arbeiter der kleinen 
Ameisenart hindurch, nicht aber die der großen Wirts- 

lo ameisen. Und die weit größere Wirtsameise duldet den 
jedenfalls unbequemen Gast, der sich durch die schmalen 
Gänge einschleicht und an den angesammelten Vorräten 
gütlich tut, vor allem, weU sie ihn durch die schmalen 
Gänge nicht verfolgen kann, dann aber auch, weil sie 

IS im Kampfe meist unterliegt. Denn die kleine Diebs- 
ameise ist sehr mutig, besitzt einen gefährlichen Gift- 
stachel und ist so klein, daß die Wirtsameise sie fast 
gar nicht oder doch nur sehr schwer sieht. 

Das sind einige der Formen, in denen die Ameise 

20 ihren Bauinstinkt betätigt. Was bei ihr in Erstaunen 
setzen muß, und weshalb man ihr den Namen Baukünst- 
lerin nicht verweigern darf, ist, daß sie nicht ihr Nest 
wie andere nesterbauende Tiere, wie die Biene, die 
Vögel und dergl., nach einem gewissen, sich stets gleich 

25 bleibenden Schema erbaut, sondern daß sie förmlich für 
jeden Bau einen Plan ersinnt und den Bau den betref- 
fenden Verhältnissen anpaßt. Deshalb gibt es auch 
keine generalisierende Beschreibung eines Ameiseinbaues, 
jeder weicht in Form und Ausführung von allen oder 

30 doch wenigstens von vielen anderen erheblich ab. Jeder 
hat seine gewisse Note, und da man bei den kleinen 
Tierchen, die sich durch diesen Bausinn so vorteilhaft 
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von allen großen und kleinen Tieren auszeichnen, doch 
nur von Instinkt und nicht von Intellekt sprechen kann, 
so muß man darüber erstaunen, in welchem Maße bei 
diesen kleinen Lebewesen ein Sinn ausgebildet ist, der 
so vielen großen und selbst klugen Tieren, man denke 
nur an den Elefanten, vollständig fehlt. Ja, es sind 
Baukünstler, diese kleinen Ameisen! 
Die Welt der Technik, Heft Nr. 7 vom i. April 191 1, Seite 122. 



XXXVI. Über Wolkenkratzer und vom Wool- 
worth-Gebäude in New York 

Von Dipl.-Ing. H. E. A x e 1 r a d , Berlin 

In den größeren Städten Amerikas begann man vor 
etwa 30 Jahren von der üblichen Bauweise der Geschäfts- 
häuser abzuweichen, indem man die Zahl der Stockwerke 10 
vergrößerte und damit die Baulichkeiten zu ungewöhn- 
licher Höhe führte. Noch im Jahre 1880 begnügte man 
sich in Amerika wie bei uns mit 5, höchstens 6 Stock- 
werken, doch zwang bald die immer mehr wachsende 
Steigerung der Bodenpreise, die Bauten in die Höhe 15 
zu führen. 

In allen englischen, amerikanischen imd deutschen 
Städten spielt sich das Geschäftsleben auf einem kleinen 
Bruchteü der Stadt ab, der in Binnenstädten meist das 
Zentrum, in Seestädten die Gegend des Hafens ist. 20 
Alle großen Geschäfte drängen sich hier zusammen, es 
reiht sich Verkaufshaus an Verkaufshaus, Bureau stößt 
an Bureau, eine Menge von Tausenden hastet und flutet 
bei Tag in Straßen und Gängen, auf Treppen und Auf- 
zügen. Das geflügelte Wort: „Time is money" findet 25 
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seine Bestätigung, wenn man in Europa die Geschäfts- 
viertel von Berlin und Hamburg oder die City von 
London an Wochentagen gesehen hat, und man muß \ 

da erkennen, daß gerade das Zusammendrängen des | 

5 ganzen Geschäftslebens auf einen möglichst kleinen | 

Raum Vorbedingung für die Entwickelung der Städte ist. | 

Nicht allein der Kaufmann, der seine Güter vertreibt, i 

kommt hier in Betracht, auch der Ingenieur und Tech- 
niker, der Journalist und Rechtsgelehrte ist in die Schar 

lo der Geschäftsmänner eingeschlossen. 

Und in dem Maße, wie sich das Geschäftsleben ver- i 

dichtete, wurde die Nachfrage nach Räiunen dringender, i 

die Mieten der vorhandenen Gebäude stiegen ins Unge- i 

messene, und der Gedanke, daß nur die Flucht in den i 

IS offenen Raum — in die Höhe — noch Rettung bringen | 

könnte, wurde zu bald verwirklicht. Auch sprechen in | 

manchen großen Städten vielfach noch örtliche Gründe 
mit, wie die in New York, der Hauptstadt der neuen 
Welt. Die Stadt liegt auf einer langen, schmalen Insel, 

20 und das ganze geschäftliche Leben spielt sich an dem 
unteren, der See zu gelegenen Ende ab. Hier sind die 
Grundstückspreise infolge der erst durch die hohen 
Bauten möglich gewordenen starken Ausnutzimg des 
Grunds und Bodens derart gestiegen, daß es gar nicht 

25 mehr möglich ist, niedrige Häuser zu bauen, da deren 
Mietserträge nicht einmal zur Deckxmg der Hypothe- 
kenzinsen der Baustelle ausreichen. Der Bodenpreis an 
dieser Stelle „down town" ist geradezu gewaltig hoch. 
So wurden z. B. für einen Quadratfuß des Manhattan 

30 Life-Gebäudes 157 Doli, oder rund 7000 Mk. pro Qua- 
dratmeter, für einen Quadratfuß vom Haus Nr. 141 am 
Broadway 181 Doli, oder rund 8200 Mk. pro Quadrat- 
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meter, für einen Quadratfuß des American Surety- 
Gebäudes 176-286 Doli, oder 8000-13 000 Mk. pro 
Quadratmeter bezahlt. Die Grundstückspreise für das 
Gebäude der Metropolitan Versicherungs-Gesellschaft, 
des Times-, des Singer- und des Bankers Trust-Gebäu- $ 
des und des größten Baues der Welt, des Woolworth- 
Gebäudes, sind noch bedeutend höher und übertreflEen 
diejenigen der Bauplätze in der Friedrich- und Leipziger 
Straße in Berlin in noch weit höherem Maße. Ähn- 
liche Preise herrschen in Chicago und anderen ameri- 10 
kanischen Städten. 

In den letzten beiden Jahrzehnten des vorigen Jahr- 
hunderts vollzog sich in den Geschäftszentren Amerikas 
eine völlige Umwandlung, die das frühere Städtebild 
veränderte. Aus den 10 Stockwerken wurden bald 12 15 
imd 15, und im Jahre 1890 glaubte man, mit 17 Stock- 
werken die oberste Grenze erreicht zu haben. In 
Chicago wurde kurz darauf der Masonic-Tempel mit 20 
Stockwerken und 83 Meter Höhe begonnen, und im 
Jahre 1898 entstand in New York das große Park Row- 20 
Gebäude, das mit 29 Stockwerken und über 107 Meter 
Höhe alle bisherigen Bauten in den Schatten stellen 
sollte. Seit dieser Zeit entstand ein wahres Wettrennen 
im Bauen dieser Überhäuser, die den allgemeinen Namen 
„Wolkenkratzer" erhielten. Trotzdem die Mietserträge 25 
kaum die Unkosten deckten, entstanden in den letzten 
Jahren einige dieser Riesenbauten, die den Zweck haben, 
für den Namen der Firma, den sie tragen, Reklame zu 
machen. Zu diesen gehört das in der ganzen Welt 
bekannte Singer Building mit 46 Stockwerken und 187 30 
Meter Höhe, das Haus der Metropolitan Versicherungs- 
Gesellschaft mit 50 Stockwerken und einer Höhe von 
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211 Metern. Der Zweck der Gebäude, Reklame zu 
machen, bringt es mit sich,^ daß jedes neue Gebäude 
dieser Art höher als alle früheren gebaut werden mußte, 
damit es das höchste der Welt ist. Der größte Bau 
S dieser Art, das Woolworth Building, der nachfolgend 
genau beschrieben wird, ist zurzeit seiner Vollendung 
entgegen gegangen. Er liegt am Broadway in New 
York und hat die ansehnliche Höhe von 220 Metern 
mit insgesamt 55 Stockwerken. Nach Ansicht der 

10 amerikanischen Ingenieure ist die größtmögliche Höhe 
noch nicht erreicht und wird auf 600 Meter angenommen. 
Die neuesten Wolkenkratzer sind als sogenannte Turm- 
gebäude errichtet, d. h. nur ein Teil des bebauten Grund- 
stückes wird zur höchsten Höhe emporgeführt, wodurch 

IS eine bessere Licht- und Luftzuführung erreicht wird. 
In Amerika sind die Wolkenkratzer in ihrer zweckmäßi- 
gen Einrichtung so vervollständigt worden, daß sie 
niemand mehr missen möchte. Ohne sie wäre heute 
das Geschäftsleben in New York, Chicago, Phüadelphia 

20 einfach undenkbar. 

Was die konstruktive Durchbildung der Wolken- 
kratzer betrifft, so sind zwei Perioden zu imterscheiden, 
und zwar: die bis Ende der achtziger Jahre ^ und die 
Zweite vom Jahre 1890 bis zum heutigen Tage. Die 

25 selbsttragende Mauerwerks- und Eisenkonstruktion (self- 
supporting masonry and steel construction) gehört in 
die erste Periode, in der die ersten Anfänge von Gebäu- 
den über 6 Stockwerke liegen. Man griff hier zum 
Nächstliegenden,^ indem man die Konstruktionsregel 

30 eines gewöhnlichen Gebäudes in Stein auf Gebäude von 
doppelter und dreifacher Höhe übertrug. Bei dieser 
Konstruktion war das Mauerwerk Haupttragteil, wäh- 
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rend das Eisen nur zur gegenseitigen Versteifung der 
Wände, der Balkenlagen, der Bögen und des Daches, 
der Umrahmung der Fenster, der Auskragung der Bal- 
kone usw. benutzt wurde. Die älteren Gebäude in New 
York und Chicago entstanden durch diese Bauart, die 5 
aber einen großen Nachteil hatte. Dadurch, daß es 
nötig war, in den unteren Geschossen die Mauerstärken 
stark zu vergrößern, wurde der verfügbar© Bebauungs- 
raum eingeengt. Die Eigenlast des Gebäudes und damit 
der Druck auf die Fundamente wurde ungemein groß, 10 
und man war gezwungen, für die statische Berechnung, 
nach alten Handwerksregeln vorzugehen. Aus all diesen 
Gründen war es dringend geboten,^ eine andere Kon- 
struktion zu wählen, und nach gemachten Erfahrungen 
kam man zu der heutigen, allgemein gültigen Bauart, 15 
zui Skelett- und Fournierkonstruktion (Skeleton and 
veneer construction). Die schweren Mauerwerksmassen, 
die bei der ersten Bauart zum Tragen des Mauerwerks 
nötig waren, wurden durch Gerippe aus Eisen ersetzt, 
die alle Belastung aufnehmen und sie sicher ins Funda- 20 
ment leiten. Die ganze innere Raumausteilung läßt 
sich in das Gerippe im selben Material einbauen, wäh- 
rend die feuersicheren Verkleidungen in Stein, Ziegel, 
Terrakotta usw. das ganze Eisengerippe, Innenwände, 
Balkenlagen und Säulen wie ein Fournier einhüllen. 25 

Die Gerippenkonstruktion ermöglicht einen sehr 
raschen Aufbau, und wurde darin in Amerika Bewrmde- 
rungswertes geleistet. Während bei der Ausführung der 
Gebäude in selbsttragender Mauerwerkskonstruktion ein 
Jahr und mehr Bauzeit gebraucht wurde, sind für die 30 
Eisengerippenkonstruktionen kaum 5-6 Monate nötig. 

Ein interessanter Rekord, der als Beispiel für die 
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schnelle Bauweise des neuen Systems anzusehen ist, 
wurde im Aufbau des 42stöckigen Bankers Trust- 
Gebäudes in New York aufgestellt. Mit dem Abriß 
des iSstöckigen Hauses, das an der Stelle des neuzu- 
5 errichtenden ^ stand, wurde am 29. Oktober 1910 be- 
gonnen, 45 Tage danach war von demselben nichts mehr 
zu sehen. Am 15. Juli 191 1 wurden die Fundierungs- 
arbeiten begonnen, und bereits am i. November 191 1 
wurden die ersten Stahlsäulen in das neue Gebäude 

10 eingesetzt. Am i. Juli 191 2 hatte die Eisenkonstruk- 
tion ihre Gesamthöhe von 593 Fuß (186 Meter) über 
dem Fundament erreicht, und am i. September wurden 
die Arbeiten in Stein- und Mauerwerk beendet. Die 
Maurerarbeiten sind mit einer Durchschnittsgeschwin- 

15 digkeit von 3^ Etagen pro Woche vorwärts geschritten. 
Die schnelle Arbeit beruht hauptsächlich auf folgenden 
drei Punkten: 

1. Es wurden sämtliche technischen Bureauarbeiten 

wie Zeichnungen usw. bis in die kleinsten Details 
20 vor dem Beginn des Baues fertiggestellt. 

2. Alle Steinarbeiten bis auf das Einschneiden der 

kleinen Risse, welche die Eisenträger aufnehmen 
sollen, wurden genau in den Werkstätten zu- 
rechtgemacht und auf den Bauplatz gebracht. 
35 3. Die bauausführende Firma hat es durch ihre voll- 
kommene Organisation ermöglicht, daß sämt- 
liche Baumaterialien vor dem Einbau pünktlich 
auf den Bauplatz geschafft wurden. 
Eine zweite Aufgabe war Hand in Hand mit dem Bau 
30 über 6 Stockwerke hinaus zu lösen, und dies war die 
Beförderung der Mieter und Besucher in die verschie- 
denen Höhen. Schon in mehr als 5 Stockwerken wird 
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das Treppensteigen als große Unannehmlichkeit empfun- 
den, und schon da ist die Einrichtung der Aufzüge zur 
Notwendigkeit geworden. Bis zu 10, 20, 30 und 50 
Stockwerken sind besondere Anlagen notwendig gewe- 
sen, und hierin wurde in Amerika, vorwiegend von der 5 
Otis Elevator Company, was die Konstruktion, Bedie- 
nung und Regelung der Aufzüge anbelangt, geradezu 
Erstaunliches und Vorzügliches geleistet. 

Wenn man in New York auf dem unteren Broadway 
steht, fällt der Blick nicht ohne Bewunderung auf den lo 
gewaltigen Bau des Woolworth-Gebäudes. Er gleicht 
in seiner Vollendung den Wunderbauten des fernen 
Ostens, die die Kultur vergangener Völker hervorbrachte 
und in denen sich der Ehrgeiz ihrer Erbauer, noch nie 
Dagewesenes zu schaffen und alles Vorhergehende zu 15 
überflügeln,^ wiederspiegelte. Die Neuerscheinung des 
Turmgebäudes am Horizont New Yorks ist das Werk 
der Woolworth-Gesellschaft, die Hunderte von 5- und 
IG-Cent Läden im ganzen Lande besitzt und die den 
Wolkenkratzer mit einem Kostenaufwand von 80 Mü- 20 
lionen Mark erbaute. Das Gebäude erhebt sich auf dem 
Broadway mit einer Front von 47 m Länge, auf tiem 
Park Place und Barclay Street mit einer Fassadenlänge 
von je 60 m. Der Turm, worauf sich das Hauptinteresse 
konzentriert, erhebt sich von der Seite des Broadway 25 
zu einer Höhe von 55 Stockwerken und ist 26 m im 
Quadrat. Der andere Teü des Gebäudes, der die bei- 
den Flügel auf dem Park Place und der Barclay Street 
einschließt, hat 29 Stockwerke. Die Gesamthöhe des 
Turmes über Straßenniveau ist 221 m, doch befinden 30 
sich unter demselben Geschosse, die eine Tiefe von 
37,50 m haben. Es ergibt sich hiernach eine Gesamt- 
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höhe vom Fundament des Gebäudes bis zur Spitze des 
Turmes von 258,50 m. Im Gebäude gibt es vier voll- 
ständig abgeschlossene Treppen, die von der Straße zum 
Turm führen imd welche durch feuersichere Wände imd 

S Drahtglastüren von den Gängen und Bureauräumen 
getrennt sind. Diese Schächte bieten nicht nur dem 
Feuer, sondern auch dem Rauch Trotz, so daß beim 
Ausbruch eines Brandes die Treppen immer gangbar 
gehalten werden. Bei der Ausführung des Baues sind 

10 in weitgehendstem Maße ^ die Fragen der Sicherung 
gegen Feuer in Betracht gezogen worden und sind zu 
diesem Zwecke bei den Türen, Fenstern usw. die Rah- 
men aus Metall hergestellt. Im Erdgeschoß befinden 
sich Läden und eine Passage, deren Eingänge auf den 

15 Broadway, Park Place und Barclay Street führen. Das 
Gebäude dient lediglich Geschäftszwecken und finden 
hier Hunderte von großen und kleinen Bureaus ihre 
Unterkunft. Sind alle Räumlichkeiten vermietet, faßt 
dfer Bau 10 000 Menschen. Im 54. Stockwerk wurde 

20 eine Sternwarte eingerichtet, während sich auf dem 
Turm ein elektrischer Scheinwerfer befindet, dessen 
Licht meilenweit vom Lande und Meere sichtbar ist. 
Die elektrische Energie für die Fahrstuhlanlagen, für 
das Licht usw. wird durch zwei 500-, eine 300- und eine 

2$ 2oo-K-W-Gleichstrom-Dynamo-Maschine erzeugt, die 
mit vier Tandem-Compound-Maschinen angetrieben 
werden. Der Auspuffdampf wird in den Wintermonaten 
zur Heizung der Räumlichkeiten verwendet. 

In einfachen und aufstrebenden Linien steigt das 

30 Gebäude vom Straßenniveau empor, und sein Architekt 
Cass Gilbert hat es verstanden, durch Anwendung 
der gothischen Stuart und durch die Wahl verschiede- 
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ner Farben für die Umkleidung, demselben einen durch- 
aus künstierischen Charakter zu geben. Wie schwierig 
eine architektonische Ausbildung der Wolkenkratzer ist, 
kam bei den Bauten des Singer-Gebäudes und des Me- 
tropolitan-Turmes zum Ausdruck,^ die nur durch ihre s 
gewaltigen Höhen, aber nicht durch ihre künstlerische 
Gestaltung die Aufmerksamkeit auf sich lenken. Je 
höher man mit den Augen die Linien des Gebäudes 
verfolgt, desto reicher und schöner werden die gothischen 
Motive, und unwillkürlich glaubt man sich vor den 10 
Kölner Dom^ oder vor die Notre Dame in Paris ver- 
setzt. Die Umkleidung des Eisengerüstes ist beim 
Woolworth-Gebäude vom 3. Stockwerk an durch Anwen- 
dung von Kunststein, sogenannter Terrakotta, vorge- 
nommen worden, der nach dem Urteil der amerikanischen 15 
Architekten für derartige Riesenbauten ganz besonders 
vorteilhaft ist. Die drei unteren Stockwerke sind mit 
Kalkstein umkleidet. Mit HUfe verschiedener Farben 
hat man dem Bau, dessen Fassade infolge seiner großen 
Höhe an Ausdruck verloren hätte,* eine große Plasti- 20 
zität gegeben. Überall, wo die gothischen Steinschnitte 
hervortreten, wird das Ornament durch einen Hinter- 
grund von einem weichen Ton aus blauen, goldgelben 
oder grünen Farben hervorgehoben. Für die Fläche 
zwischen den Fenstern wurde eine im Ton etwas dunklere 25 
Terrakotta benutzt, was das Zurücksetzen der Fenster- 
reihen bewirkt und den tragenden Teü hervorhebt. 
Als Abschluß des Gebäudes hat Architekt Gübert ein 
Motiv benutzt, das nicht imnötig weit hinausragt und 
auch das Emporsteigen des Baues weniger beeinflußt, 30 
als das flache Gesimse, das früher bei den Wolkenkratzern 
angewandt worden ist. Es besteht aus einem von Kon- 
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solen getragenen kleinen gothischen Dach, das an der 
Stelle, wo der Turm das Gebäude verläßt, unterbrochen 
wird, um die freie Fläche desselben nicht zu stören. 
Die Nützlichkeit der Wolkenkratzer hängt von der 

5 leichten und raschen Zugänglichkeit der oberen Stock- 
werke ab, und hierbei spielen im wesentlichen die Auf- 
züge die Hauptrolle. Als bedeutender Faktor für den 
Bau des Woolworth-Gebäudes verdienen sie eine einge- 
hendere Beschreibung. Es befinden sich da 26 Aufzüge, 

10 die von der Otis Elevator Company geliefert wurden 
und die mit Otis Traktion-Maschinen ausgerüstet sind. 
Dieselben haben die denkbar einfachste Konstruktion 
und bestehen im wesentlichen aus einem Motor mit 
direkt ziehender Triebscheibe und einem Bremskolben, 

IS der von zwei Bremsbacken umfaßt wird. Letztere 
werden durch kräftige Federn angepreßt und können 
auf elektrischem Wege wieder abgehoben werden. Alle 
diese Teile sind auf einer schweren, eisernen Grundplatte 
eng zusammengebaut imd nehmen nur geringen Raum 

20 ein. Statt des schnell laufenden Motors, der im allge- 
meinen bei den elektrischen Aufzügen gebraucht wird, 
ist ein langsamer Nebenschlußmotor verwendet worden, 
der ausschließlich für die direkt ziehende Aufzugsma- 
schine konstruiert wurde. Die Ankerwelle, die aus 

25 Stahl hergestellt ist und eine hohe Bruchfestigkeit be- 
sitzt, hat einen außergewöhnlich großen Durchmesse: 
und dient lediglich als Stütze für die Last; auf ihr sind 
die Bremsscheibe und die Triebscheibe montiert. Durch 
die Verwendung des direkten Antriebes und durch die 

30 Ausschaltung aller Zwischengetriebe zwischen Motor 
und dem Antriebsglied erhielt man eine Maschine von 
großer Leistungsfähigkeit, Für hohe Geschwindigkeiten 

Digitized by VjOOQ IC 



SCTENTIFIC GERMAN 171 

wurden früher die Aufzüge für hydraulischen Betrieb 
eingerichtet, der nun vollkommen durch die Verwen- 
dung des langsam laufenden Nebenschlußmotors und 
den sorgfältig ausgeführten Kontroller verdrängt wurde. 
Letzterer ist in Verbindung mit dem Motor derart $ 
konstruiert, daß das beginnende Verlangsamen der Ge- 
schwindigkeit der Kabine unabhängig von der Bremse 
ist. Diese wird erst erforderlich, wenn die Kabine zum 
endgültigen Stillstand gebracht werden soll. Der Motor 
ist derart reguliert, daß eine übermäßige (Jeschwindig- 10 
keit ungeachtet der Belastung in der Kabine verhindert 
wird. Die Aufzüge sind mit den erdenklich besten 
Sicherheitsvorrichtungen ausgestattet. Die Kabinen be- 
sitzen Fangvorrichtungen, die schon bei den geringsten 
Dehnimgen der SeUe in Funktion treten imd den Fahr- 1$ 
stuhl sofort zum Stehen bringen. Außerdem befinden sich 
in der Schachtsohle unter der Kabine imd dem Gegenge- 
wicht je ein Ölpuffer (Patent Otis Oü Cushion Buffer), 
der beim Abreißen des Gegengewichts oder der Kabine 
den Stoß des Falles derart vermindert, daß die Personen 20 
in dem Fahrkorb nur ein sanftes Anhalten verspüren. 
Das Woolworth-Gebäude wird der erste Bau in New 
York sein, der mit elektrischen Aufzügen ausgerüstet ist, 
die für eine Geschwindigkeit von 3,5 m/sek.^ konstruiert 1 
sind, die bisher von der New-Yorker Baupolizei nicht 25 
zugelassen wurde. — In Anbetracht der immer mehr 
steigenden Anforderungen für die Bedienung dieser 
Turmgebäude und der großen Konstruktionssicherheit 
und Vorzüglichkeit der Maschinen ist die BewiUigung 
hierfür erteilt worden. Die mit dieser Geschwindigkeit 30 
laufenden Aufzüge sind die sechs Turmaufzüge, von 
denen zwei bis zum 51. Stockwerk, zwei bis zum 46. 
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Stockwerk und zwei bis zum 40. fahren. — Die andern 
20 Hauptaufzüge laufen mit einer Geschwindigkeit von 
3,0 m/sek. Die beiden Fahrstühle, die bis zum 51. 
Stockwerk fahren, haben eine Hubhöhe von 207 m und 
5 stellen den größten Hub eines im Betrieb befindlichen 
Personenaufzuges dar. Um die Bedienung der Aufzüge 
zu regeln, wurde ein einheitliches System ausgearbeitet. 
In einem abgeschlossenen Raimi im Erdgeschoß befindet 
sich ein Stockwerkanzeiger, der einem Mann ermöglicht, 

10 dem Lauf der verschiedenen Aufzüge zu folgen. Der 
Anzeiger besteht aus einer Reihe von kleinen Lampen, 
die mit den verschiedenen Stockwerken übereinstimmen, 
welche durch den Aufzug bedient werden. Sobald ein 
Fahrstuhl in einer Etage einfährt, wird er diurch Auf- 

1$ flammen der entsprechenden Lampe angezeigt. Der 
Kontrolleur ist mit dem Führer in der Kabine durch 
ein Anfahrtsignal, durch ein Telephon und durch ein 
Sprachrohr verbunden und kann sich jederzeit mit dem- 
selben verständigen. Um einen Begriff vom zurück- 

20 gelegten Weg dieser Fahrstühle zu erhalten, muß man 
sich vorstellen, daß eine Fahrt zweimal hinauf imd 
herunter eine halbe englische Meüe ausmacht. 
Die Welt der Technik, Heft Nr. 8 vom 15. April 1913, Seite 
141. 

XXXVn. Technischer und wirtschaffUcher 
Fortschritt 

Man ist gewöhnt, wenn man von technischen Fort- 
schritten hört, immer an das letztvergangene und an 
25 das jetzige Jahrhundert zu denken, weil zu keiner anderen 
Zeit diese Fortschritte sich in derartigem Maße und in 
so rascher Aufeinanderfolge gehäuft hatten. Aber auch 
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die ältere Technik hat Bedeutendes geleistet, und wenn 
wir von den wirtschaftlichen Folgen sprechen, welche 
jede Bereicherung der Technik von selbst auslöst, dann 
ist es keineswegs erforderlich, daß wir uns nur die wirt- 
schaftlichen und sozialen Änderungen im Zeitalter des 5 
Dampfes und der Elektrizität vor Augen halten, denn 
noch in jedem Zeitalter waren mit der Ausgestaltung der 
Technik wichtige und bedeutende Änderungen in der 
sozialen und hauptsächlich in der volkswirtschaftlichen 
Lage der menschlichen Gesellschaft verknüpft. 10 

Wenn wir uns auch heute kein Bild über das mensch- 
liche Leben in der Urzeit^ machen können, so ist es doch 
unzweifelhaft, daß keine der so vielfach besprochenen 
Kulturtaten, nicht die Entdeckung der Dampfkraft oder 
der Elektrizität, nicht die Erfindung der Maschinen, 15 
eine so tief einschneidende Wirkung gehabt haben kann,' 
wie vor ungezählten Jahrtausenden die erste Großtat der 
Technik, die Entdeckung des Feuers, die Begründung 
der menschlichen Herrschaft über diese freie Tochter 
der Natur.2 £§ ^^j. förmlich ein neues Menschen- 20 
geschlecht entstanden, als der Mensch aufhörte, rohes 
Fleisch mit den Zähnen zu zerreißen und rohe Feld- 
früchte zu verzehren, und gelernt hatte, das Fleisch vor 
dem Genüsse zu kochen oder zu braten und Brot zu 
backen. 25 

Wie lange diese Urzeit gedauert hat, wissen wir nicht, 
und in welchen Formen sich das menschliche Leben da- 
mals abspielte, wissen wir auch nicht; es wird zu jener 
Zeit nur kleine, schwache, imstät umherwandernde Hor- 
den gegeben haben ' mit schlechter und imsicherer Er- 30 
nährung, aber die erste Stufe auf der Leiter, die den 
Menschen allmählich zur Kultur emporführen sollte, 
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war erklommen, und dieser erste Schritt war ermöglicht 
durch die Entdeckung des Feuers. 

Und es kam die zweite Periode, die des seßhaften 
Ackerbaues; es werden Werkzeuge aus Bronze und dann 
5 aus Eisen hergestellt, der Mensch lernt die Tierzäh- 
mimg, er spannt den Ochsen oder das Pferd vor den 
Pflug, er schafft den Ackerbau, und in den weiten Ebe- 
nen Vorderasiens bilden sich Volksanhäufimgen, die 
sich zu Staatsgebilden umgestalten. Es war dies ein 

xo riesenhafter Fortschritt gegenüber der Vorzeit, es war 
aber auch eine ganz neue Technik erstanden, die das 
Alles ^ ermöglichte. Sie lehrte genaue Zeichnungen und 
Pläne für Haus- und Tempelbauten machen, sie lehrte 
die Landvermessung durchführen, den Ziegelstein for- 

iS men, den Stein behauen, das Werkzeug schaffen imd 
schärfen. So entstanden die alten Kulturen der asiati- 
schen Völker und die des Volkes am Nildelta, die der 
Griechen und Römer, später die der Araber, der Ro- 
manen und Germanen bis tief in das i6. Jahrhundert. 

20 Aber alle diese Völker wirtschaften sehr sparsam mit 
den übernommenen Elementen der Technik, nur lang- 
sam fügen sie Steinchen auf Steinchen, wie bei einem 
Mosaikbüde. Man kann nicht von einem System tech- 
nischer Wissenschaft sprechen, es ist vielmehr ein 

25 System der Routine, der persönlichen Meisterschaft, 
das aber doch große Epochen in Kirnst und Gewerbe 
ermöglichte und manche Städte imd auch Staaten zur 
wirtschaftlichen Blüte brachte. Diese Epoche dürfte 
an 6000 Jahre gedauert haben. Ihre Anfänge können 

30 wohl ins fünfte Jahrtausend v. Chr. zurück versetzt 
werden, ihr Ausgang fällt ins 16. Jahrhundert nach 
Chr. Es entwickelt sich der Austausch zwischen Stadt 
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und Land auf dem Markt, ein nicht imerheblicher Schiffs- 
verkehr im Mittelmeer, in der Nord- und Ostsee, zum 
Teil auch im Weltmeer. Wo in dieser Epoche hervor- 
ragende politische oder technische Leistungen vorkom- 
men, beruhen sie auf der Unterwerfimg der Masse unter $ 
militärische oder priesterliche Gewalt, früher auf Sklave- 
rei und Frondienst, später auf Hörigkeit. Der Frondienst 
hatte die Erbauung der Pyramiden und der Riesentem- 
pel, die Sklaverei die Herstellung der römischen Straßen- 
imd Wasserbauten und Riesengebäude ermöglicht, die lo 
wir heute noch in ihren Trümmern anstaimen. Die 
unteren Klassen der Bevölkerung sind entrechtet, nur 
wenige Menschen können lesen und schreiben, Kunst 
und Wissenschaft sind ihnen völlig fremd. 

Aber trotz alledem hatte sich die wirtschaftliche Lage 15 
auch der unteren Klassen gegen früher ^ nicht unwesent- 
lich verbessert. Hatte doch auch die Technik, zwar 
nur langsam und meist wenig beachtet, aber doch im- 
merhin große und bedeutende Fortschritte gemacht. 
In dieser Periode wird die Wasserkraft zuerst benützt, 20 
macht das Berg- und Hüttenwesen Fortschritte, wird 
der Kompaß erfunden, wird die physikalische und auch 
chemische Wissenschaft begründet. Und als gegen das 
Ende dieser Epoche der Buchdruck und die Druckma- 
schine erfunden werden und damit ein ganz neues 25 
Mittel der Menschenverbindung geschaffen wird, ist 
damit der Auftakt gegeben für die Symphonie der 
zusammen wirkenden Natur- und menschlichen Geistes- 
kräfte.^ Es beginnt das naturwissenschaftliche Zeit- 
alter, eingeleitet von Leonardo da Vinci * und Galilei, 30 
denen später Huygens, Euler, d'Alembert und noch 
andere folgten; Galvani und Volta, Gauß und Weber, 
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Faraday und, der Reihenfolge, aber nicht der Bedeutung 
nach der letzte, Werner von Siemens eröffnen der Welt 
das Geheimnis der Elektrizität. Und neue Elräfte, 
früher nicht gekannt, bieten sich dem Menschen dar, 
S und mit dem Rüstzeug der neu gewonnenen Naturer- 
kenntnis geht die Technik mit früher ungewohnter 
Energie an die Arbeit und sie liefert der Gesellschaft 
Maschinen der verschiedensten Art und hilft die Pro- 
duktivkräfte ins Ungemessene vermehren. Sie ermög- 

10 licht aber auch, und darin liegt gleichfalls ein nicht 
kleiner Teü ihres Verdienstes, daß die Wissenschaft, die 
früher ausschließlicher Besitz des Gelehrten war, auch 
in breite Bevölkerungsschichten dringt. 

Selbstverständlich ist hierdurch eine kolossale Steige- 

iS rung der wirtschaftlichen Produktion erreicht worden, 
und man bemüht sich schon seit langer Zeit durch 
Zahlenberechnungen, sich von dem Grade dieser Steige- 
rung eine klare Vorstellung zu machen. So hat z. B. 
Michael Chevalier im Jahre 1855 berechnet, daß bei 

20 der Mehlbereitung ein Mann jetzt soviel leisten könne, 
als 144 Männer zu Homers Zeiten, bei der Eisenproduk- 
tion soviel als im Jahre 1555, also drei Jahrhunderte 
früher, 30 Männer leisten konnten, bei der BaimiwoU- 
verarbeitung sich die Leistung gegen das Jahr 1755, 

2$ also ein Jahrhundert früher, gar versiebenhundertfacht 
habe usw. Nun haben viele diese Einzelbeispiele ver- 
allgemeinert und haben sich bemüht, den technischen 
Fortschritt noch weit größer erscheinen .zu lassen, als 
er tatsächlich ist, und seine Einwirkung auf die allge- 

30 meine Wohlhabenheit noch viel glänzender hinzustellen, 
als den tatsächlichen Verhältnissen entspricht. Sie 
sagten: da die Produktionsfähigkeit 30, 144, ja 700 mal 
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größer geworden ist als früher, ist auch das Vermögen 
um das 30, 144, ja 700 fache gestiegen gegen frühere 
Zeiten. Wie soll man sich da verhalten, wie läßt sich 
der wirkliche Einfluß der technischen Fortschritte auf 
die Mehrung des Weltvermögens abschätzen? Mit $ 
welchen Faktoren muß, kann und soll man da rechnen? 

Sicher ist, daß auf allen Wirtschaftsgebieten Fort- 
schritte durch die Maschine stattgefunden haben, aber 
der Grad des Fortschrittes ist doch ein verschiedener. 
Nehmen wir das wichtigste Mittel der modernen Tech- 10 
nik, die Kraft- und Arbeitsmaschine, was leistet sie der 
menschlichen Kraft gegenüber? 

Die Maschine wird diuch verhältnismäßig billige 
Kohle, durch eine seit Jahrtausende aufgestapelte, che- 
misch gebundene Arbeitsenergie zur Leistung gebracht, 15 
der Mensch muß durch Brot, Fleisch und andere Nah- 
rungsmittel, die nur der Moment bietet, erhalten wer- 
den. Die Maschine ist aber ein Automat, sie kann nur 
eine einfache, sich gleichmäßig wiederholende Bewegung 
ausführen, diese allerdings mit großer Kraft und Schnei- 20 
ligkeit, mit Präzision und Unermüdlichkeit, alles dieses 
fehlt dem Menschen; dafür aber hat er Augen und 
OhreUy Vernunft und außerdem auch Geist und Kennt- 
nisse. Für einen gewissen Teil der Arbeit muß also 
immer der Mensch eintreten, besonders dann, wenn er 25 
die Arbeit sich stets ändernden Zielen anpassen muß; 
denn das kann die Maschine nicht. Deshalb gibt es 
Gebiete, auf denen die Maschine die höchsten Triumphe 
feiert, z. B. auf dem Gebiete des Verkehrswesens, in der 
Eisenindustrie, in der Müllerei, in der Textilindustrie. 30 
Im Verkehr ist es soweit gekommen, daß heute die 
Beförderung einer Gewichtsmasse 50 bis 150 mal büliger 
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kommt, als vor Einfühnmg der Dampfbahnen. In der 
Textilindustrie wird die Maschine bei hundert verschie- 
denen Vorgängen verwendet, beim Spinnen, beim Weben, 
beim Rauhen, beim Pressen usw. Aber bei vielen an- 

S dem Vorgängen kann wieder die menschliche Arbeit 
nicht entbehrt werden, bei der Schafschur, bei der 
Kokonerzeugung, beim Baimiwollbau u. a. Geradezu 
revolutionierend hat die Maschine auf das Bergwesen 
gewirkt; die Kohle, die Erze werden mit Maschinen- 

10 kraft gehoben, versendet, geschichtet. Aber die Haupt- 
arbeit des Kohlenhäuers ist heute dieselbe Arbeit wie 
vor Jahrhunderten und wird stets dieselbe bleiben, sie 
kann nicht mechanisiert werden. In der Forst-, in der 
Landwirtschaft leistet die Maschine heute hervorragende 

IS Dienste, die Hauptarbeit bleibt aber heute noch dem 
Menschen überlassen, wie vor zweitausend Jahren, und 
wie es wahrscheinlich auch in zweitausend folgenden 
Jahren sein wird. Im Handel, im Geschäft bedient man 
sich heute bereits unzähliger Maschinen, der Schreib-, 

20 der Rechen-, der Pack-, der Geldsortierungs-, der Re- 
gistrier-, der Briefverschluß- imd Brieföffnungsmaschine 
usw., aber die Hauptsache muß der Mensch nach wie 
früher leisten. Im Bauwesen sehen wir neuartige- Krane 
imd Hebe- und anderweitige Maschinen in Tätigkeit, 

25 die menschliche Arbeit ist aber dadurch nur zum kleinen 
Teil ausgeschaltet. Und noch ein weiterer Umstand 
kommt dazu, der in Betracht gezogen werden muß, die 
Arbeitsleistung ist durch die Maschine zwar vermehrt, 
verbilligt, vereinfacht worden, aber es gibt Produktionen, 

30 wo für die Steigerung der Produktion wieder große 
Auslagen gemacht werden müssen. Zum Beispiel bei 
der Produktion von Erz und Kohlen. Die Lager sind 
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räumlich beschränkt, will man mehr Produkt erzielen, 
muß man in die Tiefe steigen und das steigert die Kosten, 
erfordert mehr Kapital, mehr Arbeit, die doch auch 
bezahlt werden muß. Es ist gelungen, den Ertrag der 
Landwirtschaft in Europa durchschnittlich seit hundert s 
Jahren zu verdoppeln, aber diese Vermehrung des Boden- 
ertrages erforderte, da doch die Oberfläche der Erde 
sich nicht erweiterte, einen Mehraufwand an Arbeit und 
Kapital. Der Wert der Geschäfte hat sich in der Stadt 
vergrößert, aber die Miete und alle Auslagen haben sich 10 
in entsprechender Weise vergrößert und vermehrt. Der 
Verkehr ist ins Gewaltige gewachsen, aber man muß, 
um ihn bewältigen zu können, neue Straßen anlegen, die 
bestehenden erweitern und vergrößern, kurz, überall 
sehen wir, wie die Techm'k neue Werte schafft, aber 15 
nur zu erhöhten Kosten. Eine Folge davon ist, daß 
sich nicht alle Erzeugnisse derart verbilligt haben, als 
man nach der größeren Produktionstätigkeit annehmen 
sollte. Die Statistiker, die mit Hilfe ihrer Zahlen und 
Ziffern das Gras wachsen hören, haben herausgefunden, 20 
daß bei Überprüfung des Ausgabenbudgets eines Arbei- 
ters oder kleinen Beamten oder kleinen Gewerbemannes 
oder überhaupt eines Mannes mit beschränktem Ein- 
kommen nur ein kleiner Bruchteil der zum Leben erfor- 
derlichen Waren sich verbilligt haben, etwa 20 bis 40 25 
Prozent, während reichlich 60 bis 80 Prozent dieser 
Waren im Preise gegen früher gleich geblieben sind oder 
sich erhöht haben. 

Daraus schon sehen wir, daß es nicht richtig sein kann, 
wenn man behauptet, daß wir gegen früher um das 30 
mehrhundertfache reicher geworden sind, und daß die 
Lehrmeinung der Sozialisten, bfei gerechterer Verteüung 
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der Güter könnte jeder Mensch bei einer Arbeitsleistung 
von zwei bis höchstens vier Stunden täglich herrlich und 
in Freuden leben, irrig ist. Wir finden, daß heute 
trotz der großen Fortschritte der Technik der weitaus 
S überwiegende Teil der Menschen fleißiger, atemloser, 
angespannter arbeiten muß als früher, und daß die 
Zahl der nur genießenden, nichts schaffenden, gänzlich 
untätigen Menschen heute verschwindend klein ist und 
im Verhältnis zur Allgemeinheit jedenfalls viel kleiner 

lo als in vergangenen Tagen. 

Man geht also gewiß zu weit, wenn man behaupten 
will, die technische Revolution habe alle Menschen 
wohlhabend gemacht, und noch fraglicher ist, ob sie 
die Menschen im Durchschnitt glücklicher gemacht hat. 

IS Wohl haben sich die Genußmittel vermehrt, wohl sind 
heute auch einem weniger bemittelten Manne Bequem- 
lichkeiten zugänglich, die in früheren Zeiten sich auch 
ein Reicher nicht verschaffen konnte, aber es haben sich 
auch das Ringen und Kämpfen und die Sorgen vermehrt. 

20 Eines ^ hat der Siegeszug der Technik unstreitig 
bewirkt, die Schichten der Wohlhabenden sind stärker 
geworden, und die der Gebüdeten auch. Heute verfügt 
in den Kulturländern fast jeder Mensch über ein nicht 
unbeträchtliches Maß von Schulbildung, die über das 

25 Maß der Büdung hinaus reicht, welche noch vor hun- 
dert Jahren so manchem Mitgliede des guten Bürger- 
und selbst des Adelstandes zu eigen war. Es stehen 
heute jedermann gute Straßen und Verkehrsmittel, Lite- 
ratur und Presse, Schulen und Unterrichtsanstalten, 

30 Bibliotheken und Theater zur Verfügung, und, was für 
alles eine der hauptsächlichsten Voraussetzungen ist, es 
leben heute 600 bis 1500 Menschen auf der Quadrat- 
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meile,* wo früher loo bis 500 Menschen gelebt hatten. 
Heute gibt es Großstaaten mit einer Bevölkerung von 
30 Millionen bis 100 Millionen Menschen und diese 
Großstaaten rivalisieren im Welthandel mit einander, und 
dieser Handel bringt wieder alle Menschen der Erde in 5 
wirtschaftliche und geistige Verbindung mit einander. 

Ob wir alle diese Kultursiege ausschließlich der Tech- 
nik verdanken, wollen wir hier nicht untersuchen, sicher 
aber ist, daß sie viel dazu beigetragen hat, daß die 
Staats- und Gesellschaftsordnung verbessert, daß Ver- 10 
bindungen zwischen Ortschaften, Ländern, Völkern und 
Erdteilen geschaffen wurden, und daß sich hierdurch 
Aussichten auf eine Verbesserung der wirtschaftlichen 
und sozialen Verhältnisse und Institutionen eröffneten. 

Daß die Technik den wirtschaftlichen Untemehmim- 15 
gen der Neuzeit ihren Stempel aufgedrückt hat, ist 
bekannt, war es doch die Technik, welche die Großunter-, 
nehmung, die moderne Fabrik, die gewaltige Massen- 
produktion, den Welthandel schuf und ermöglichte. Die 
Hausindustrie, das Handwerk verlieren immer mehr an 20 
Boden, selbst der bodenständige Bauernstand wird be- 
droht. In Deutschland ist er durch den staatlichen 
Schutz, durch agrarische Gesetze noch für eine Zeitlang 
geschützt, und der Übergang in eine neue Zeit mit mo- 
dernen Anforderungen und neuen Postulaten gestaltet 25 
sich wenigstens allmählich. 

Durch die neuen industriellen Formen, welche die 
Technik geschaffen hat, war ein neuer früher nicht 
gekannter Stand emporgekommen, der des Fabrikarbei- 
ters, der, am Anfange der neuen Verhältnisse ungewohnt, 30 
ungebührlich ausgenützt wurde, der im Verhältnis zum 
Unternehmer fast ein Höriger war, zwar nicht durch ein 
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Gesetz, aber durch die Verhältnisse an die Scholle 
gebunden, von der ihm ein Entfernen nur sehr schwer 
möglich war. Bald aber bäumt sich auch der Fabrik- 
arbeiter auf, er verlangt besseren Lohn, bessere Arbeits- 
5 Verhältnisse, die ihm auch von einem vernünftigen 
Unternehmertum bewilligt werden. 

Erfreulich ist das Bild nicht, welches die Ausgestal- 
tung der neuen Erwerbsformen bietet. Nirgends Ruhe, 
nirgends Harmonie, überall Ringen, Kämpfen, Siegen 

lo und Besiegtwerden, Unterjochen und Unterworfensein, 
großer Luxus auf der einen, nicht selten Not und Mangel 
auf der andern Seite und Klassenkämpfe aller Arten auf 
allen Seiten und an allen Orten. Aber es hat noch nie 
eine Zeit gegeben, zu der große technische und wirt- 

iS schaftliche Fortschritte ohne solche Schwankungen und 
Krisen sich vollzogen hätten. Immer sind solchen 
Kampfzeiten Perioden^ der Ruhe nachgefolgt. Es ist 
zu hoffen, daß aus dem chaotischen Ringen unserer 
Zeit NeubUdungen entstehen, welche wieder friedliche 

20 und ruhige Zeitläufe mit sich bringen werden. 

Das Zeitalter der vorgeschrittenen Maschinentechnik 
hat der Menschheit ein viel besseres und schöneres 
Wohnhaus gebaut, als ihr früher beschieden war, die 
Menschheit versteht nur noch nicht, es zu benutzen. 

25 Die einzelnen Parteien, die einzelnen Klassen streiten 
sich noch mn die einzelnen Zimmer herum. Es wird 
wohl bald die Zeit kommen, und sie muß kommen, daß 
diese Streitigkeiten beendet und geschlichtet sind, und 
daß eine richtige Benutzungsordnung dieses Hauses 

30 gefunden sein wird. 

Die Welt der Technik, Heft Nr. 15 vom i. Aug. 191 1, Seite 282. 
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NOTES 

Page 1« — I. d.h.: Abbreviations are defined in the vocabu- 
lary. 

2. £Sy corresponding to the English expletive 'there,' is often 
used to introduce the real subject which follows the verb. Trans- 
late: There is observed a change in their location , or a change in 
their location is observed. 

3. gradlinig oder krummlinig; note the structure of these 
words; to make any substantial progress in translating scientific 
German, the student must constantly study the composition of 
words. See above: Beharrungsvermögen, einnimmt, BewegungS' 
zustand, ändern, Beobachtungsvermögen, Ortsveränderung, 

4. der . • . gebrauchten Zeit, the time required Jor covering 
the same. Master at once the rules for translating participial 
constructions. See Introduction. 

Page 2. — I. so lange • . ., bis, usually translated simply by 
ufUU. 

2. in der Weise, in that manner, in such a way; der, die, das, 
as demonstrative adjective, is distinguished from the definite 
article only by greater stress in pronouncing. 

3. um, connect with zu versetzen. 

Page 8. — I. dadurch, 'in this way,' introducing an explana- 
tory clause with daß, is a very frequeut construction and is 
generally best translated as a participle. For example, we 
might here translate: only by a force acting laterally. 

2. selbst, as intensive pronoun, follows the word it qualifies; 
as adverb meaning 'even,' it precedes the word or phrase it 
qualifies. 

3. wenn die durch die . . . Geschwindigkeit; i4>ply the rule 
for participial constructions: if the velocity produced by the, etc. 
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Page 4. — I. dadurch • • • daß • • • nimmt, by taking; see 
page 3, note i. 

2. zu, by strict rule, would come at the end of the sentence. 

3. Zum Messen, for the measuring; the infinitive used as a 
noun. This usage is especially common in scientific writing. 

4. bei etwa + 4° Celsius; read: bet etwa plus vier Grad 
Celsius, 

Page 6. — z. Isaak Newton, Sir Isaac Newton (1642-1728), 
physicist and mathematician, discovered the law of universal 
gravitation. 

Page 6. — I. 46 : 1, read: 45 zu i. 

2. feststünde, should stand still; subjunctive in a condition 
contrary to fact. 

3. wie 4* : 1*, read: vier zweite Potenz ^ zu eins zweite Potenz, 

4. damit die Anziehung ... vor sich gehe, in order that the 
attraction may continue, or may exist, 

5. Johann Kepler (1571-1630), a brilliant German mathema- 
tician and astronomer; discovered three very important astro- 
nomical laws. 

6. betreffender Kraft, of the force concerned, or in question. 

Page 8. — I. das Zeichnen, see page 4, note 3. 

2. daraus, daß, by the fact that; compare page 3, note i. 

3. leicht, here used adverbially. I 

Page 10. — I. soil heilten, means. 

Page 11. — I. zweier; the numerals zwei and drei are often 
inflected, when not accompanied by a modif3dng word, to indi* 
cate the case of their nouns. 

2. Man kann sich . . . denken, one may imagine, or conceive, 

3. zu ersetzen, to be replaced; the infinitive with sein is active 
in form but passive in meaning. Ex. Das ist zu verstehen, * that 
is to be imderstood.' 

Page 12. — I. auf in Ruhe befindlichem Wasser, on quiet 
water. 
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2. wenn die Ruderkraft . . • ausgeübte Kraft, when the row- 
ing force, in comparison with the preceding, is increased by the 
force exerted by the current. 

3. urn, by as much as, 

4. deren, whose; genitive singular of the relative pronoun, 
der. 

Page 13. — z. Wird davon abgesehen, if it is conceived from 
this. 

2. die zu ermittelnden Kräfte, the forces to be ascertained; the 
present participle with zu is gerimdive, denoting something to 
be done. 

Page 14. — z. es, see page z, note 2. 

Page 16. — z. in leek gewordene Schiffe, into leaking ships. 

2. urn so . . . je, /A« . . . the; also the correlatives je . . . Je 
and je , . . desto are used in this sense. 

3. dadurch, daß, see page 3, note z. 

4. verschiebt sich das Gefäß, the receptacle is moved. Note 
how frequently the reflexive construction is used instead of the 
passive. 

Page 16. — z. mit . . . zusammen, together with. 

Page 17. — z. The equation reads: 4oomal 200 sind (gleich) 
80000 Gramm oder 80 Kilogramm, 

2. wobei nicht in Betracht kommt, in which case no considera- 
tion is made. 

Page 18. — z. in der Weise . . . daß man . . • ermittelt, 
by ascertaining; see also page 2, note 2. In der Weise simply 
anticipates the explanation as given in the daß clause. 

2. läßt sich erwarten, it may be supposed, 

3. gefüllten . . . überdeckten, both modify Glase. 

Page 19. — z. der äußeren Luft, dative of possession; trans- 
late: the equilibrium of the external air is maintained. 
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Page 20. — I. in die zu hebende Flüssigkeit, inio the liquid 
to be raised; see page 13, note 2. 

Page 2L — i. dadurch, daß, see page 3, note i. 

Page 22. — i. hin- und hergehende, a contraction for hinge- 
hende und hergehende. 

Page 23. — i. A proportion as 2 : 4 : : 8 : 16 is read thus: 
2 verhäU sich zu 4 wie 8 zu 16, or wie 8 sich zu 16 verhäU. 

2. Read the fractions thus: neun Achtel, fünf Viertel, vier 
Drütd, drei Hälfte, fünf Drütd, etc. 

Page 24. — z. indem man . . . spannt, by stretching; indem 
is often best translated 'by,' with its verb translated as a 
participle. 

Page 25. — i. durch sie hindurch, through them; hindurch 
simply emphasizes the idea of durch. 

Page 26. — I. gegenüber like nach and wegen may precede 
or follow the word it governs. 

Page 27. — I. mitten vor dem Spiegel, direcüy in front of 
the mirror. 

2. To denote emphasis, the German often spaces the letters 
thus instead of using italics. 

Page 28. — i. wegen, see page 26, note i. 

Page 31. — I. namentlich, especially; distinguish from näm- 
lich. 

2. Frauenhoferschen Linien, named after Jos. von Frauen- 
hofer (1787-1826). In 1815 he measured and described with 
wonderful fidelity the dark lines of the solar spectrum. 

Page 32. — i. nach der, according to which. 

Page 33. •— i. mit 0, mit Null. 
2. — , minus; +, plus. 
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3. Wen, etc., read: Weil So*" R loo"" C etUspricht, so ist i* R 
gleich 5° C. 

4. Um ... zu lassen, in order to cause; note carefully the 
varied meanings of lassen, 

5. Ss, see page i, note 2. 

Page 84.-1. durch die Wärme, by heat; abstract nouns in 
German are usually accompanied by the definite article. 
2. 1/3, ein Drittel. 

Page 86. — I. ist ztt merken, is to be noted; see page 11, 
note 3. 

Page 87. — i. umgeben, surrounded; past participle. 

2. irgendeinen, any, any whatever. Observe the force of 
irgend in irgendwo, 'anywhere*; irgendwie, 'anyhow'; irgend-^ 
wann, 'any time.' 

13. so zeigt sich, it is seen; see page 15, note 4. 

Page 38. — i. sich ... zu erkennen gibt, is to be discerned, 

2. in der Weise, see page 18, note i. 

3. mit einem Stücke . • . belastet, loads them with a piece of 
soft iron, an anchor, and weights suspended thereon, 

4. sollen, are said to. 

Page 89. — I. auf • • • zurfickzuführen ist, is to be traced 
back to. 

Page 40. — I. seien, subjunctive in indirect discourse. 
2. von möglichst hoher Kraft, of the highest (greatest) possible 
strength. 

Page 42. — i. über, when meaning about, concerning, governs 
the accusative. 
2. auf, as to, for. 



Page 48. — I. für sich, by itself; in and of itself. 
2. auf chemischem Wege, by chemical process. 
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3. John Dalton (i 766-1844), famous English chemist; author 
of the atomic theory. 

Page 44. — i. Johan Jacob Berzelius (1779-1848), celebrated 
Swedish chemist; he was the author of the system of chemical 
symbols and discovered the elements selenium and thorium. 

Page 46. — i. Amadeo Avogadro (17 76-1856), famous Italian 
physicist and chemist. 

2. Joseph Louis Gay-Lussac (i 778-1850), eminent French 
chemist; in 1807, he determined the coefficient of expansion 
of gases. 

3. 1/278, ein Zweihundertdreiundsiebzigstd, 

4. Robert Boyle (1626-1691), English theologian and experi- 
menter; made many important discoveries in pneumatics. — 
Edme Mariotte (1620-1684), French scientist; his name is 
associated with the law of gases, really discovered fourteen 
years previously by Boyle. 

5. Pierre Dtüong (i 785-1838), French chemist, known chiefly 
for the law which he discovered jointly with Petit in 1819. 

Page 47. — i. All abbreviations and symbols are given in the 
vocabidary. 
2. aufgesogenen from aufsaugen. 

Page 48. — i. der . . . Bunsenflamme, to the Bunsen ßame, 
which of itself is non-luminous. Article 34 in this book relates 
of Bunsen. 

2. Davyschen, Sir Humphrey Davy (i 778-1829), English 
inventor and chemist; he invented the safety-lamp about 1816. 

Page 60. — I. unter Umständen, under (certain) conditions, 
2. Da es sich • . . um die • • • handelt, since it is a question 
of the, etc. 

Page 61. — I. Antoine Lavoisier (i 743-1 794), illustrious 
French chemist, one of the fathers of modern chemistry; dis- 
covered the composition of water 1783. 
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Page 62. — i. vermag governs both abzuscheiden and herzu- 
stellen. 
2. Wie dem indessen auch sein mag, however that may be. 

Page 68. — i. Julius Robert Mayer (1814-1878), noted Ger- 
man physicist; to him is due the first conception of the doctrine 
of the conservation of energy. 

2. Hermami Helmholz (1821-1894), German physicist and 
physiologist. 

3. 980, 6.10* Erg, read: neunhundertachtzig, Komma, sechs 
mal 10, fünfte Potenz Erg. German usually uses the comma 
to introduce the decimal. 

4. Joule, named for James Joule (1818-1889), English scien- 
tist, who first ascertained the exact proportion between the 
mechanical powers of steam and electricity. 

Page 64. — I. auf experimentellem Wege, by experiment, ex- 
perimentally. 

Page 66. — I. auch wemi, even if. 

2. auf chemischem Wege, see page 54, note i. 

Page 66. — i. 18., read: achtzehnten. 

2. Jetemias B. Richter (i 762-1807), German chemist. — 
Joseph L. Proust (i 754-1826), French chemist. Both of these 
men did invaluable work as pioneers in modern chemistry. 

Page 68. — I. der Voraussetzung gemäß, according to the 
supposition. 

Page 69. — I. seien es, be they. 

Page 60. — I. außer . . . auch, not only . . . but also. 
2. der • • • Wahrnehmung, dative, governed by entziehen. 

Page 61. — I. stehen . . . nahe, are closely related to. 
2. unter Umständen, see page 50, note z. 

Page 62. — i. etwa, possibly, or for instance; distinguish from 
etwas. 
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2. von denen bereits die Rede war, which have already been 
discussed. 

Page 68. — I. beliebig feiner, fine as one wishes. 

2. Terschwänden . . . verlnderten, past subjunctive in state- 
ment contrary to fact. 

3. wie allein schon daraus hervorgeht, as is evident from this 
alone. 

Page 64. — i. bei diesen, in the case of the latter; dieser often 
denotes *the latter,* jcfwr, *the former.' 

2. die • . • befindlichen Teile, the individual parts situated 
(spatially) beside one another; the rule for the translation of 
participial constructions may often be applied to befindlich, 

3. Lösungen, object of aufzufassen, 

4. man denke nur an, let one consider only; hortative sub- 
junctive. 

Page 66. — I. in Frage kommen, are discussed. 

Page 66. — i. ungeheuer wenig, very slightly; lit. 'mon- 
strously little.' 

2. anzulesender SnhstBnZf of the substance to be dissolved; see 
page 13, note 2. 

Page 68. — i. gelangt, distinguish between gelangen, a weak 
verb, and gelingen, which is strong. 

Page 70. — I. nur 0,008^ read: nur acht Tausendstel Grad, or 
null, Komma, null, null, acht Grad, 

2. geht ... in die Höhe, rises. 

3. Die . . . erforderliche Wärmemenge, the amount of heat 
requisite for the melting, etc. Compare with befindlich, page 64, 
note 2. 

Page 71. — I. Erst, only. 

Page 72. — I. zur HHlfte, half. 

2. Denkt man sich, if one imagines, or conceives. 
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Page 78. — I. jener, see page 64, note i. 
3. in der Weise . . . daß die . . . versuchen, by endeavor- 
ing; see likewise page 18, note z. 

Page 74. — i. das Ganze, the whole, the whole mixture; the 
adjective used as a noun. 

Page 76. — I. mit dem . . • gewonnenen Kalkstein, vfith the 
limestone obtained from the famous limestone quarries, etc. 

3. rühre • • • her, from herrühren; subjunctive of indirect 
statement. 

3. Wie so • • . wurde, translate freely: just as the invention 
of many another inventor has been contested by other persons striving 
to attain like ends. 

4. Sei dem wie immer, be that as it may. 

Page 76. — I. gleichen Schritt halten, to keep pace with. 

2. in den fünfziger Jahren, in the fifties, 

3. die dahin geht, which states. 

Page 79. — i. Wamemünde, a German town on the Baltic 
Sea, near the dty Rostock. — Gjedser, a Danish village on the 
island Falster. — Saßnitz, a German town on the island Rügen, 
in the Baltic Sea. — Trellehorg, Swedish town on the Baltic 
Sea. 

2. Diese Bahn steht vereinzelt da, this road stands forth 
unique. 

Page 8L — i. Börsenmatadors, stock-exchange trader; Börse, 
'the exchange,' Matador (Spanish), 'bull fighter.' 

Page 82. — i. man hat Vorsorge getroffen, they have made 
provision, 

2. umdräut, threatened on every side; dräuen (rarely used) 
«« drohen. 

Page 84. — I. Würden . . . werden, were; wäre, would be. 
The preceding is a peculiar and somewhat questionable con- 
struction for a conditional sentence. 
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Page 86. — I. dieses • . . Gebietes, of this really quite limited 
area. 

2. an und für sich, in and of itself. 

Page 86. — I. sind lange . • • Erscheinungen, are by no 

means exceptional occurrences. 

Page 88. — I. zu der, in which, or when. 

Page 89. — i. auf maschinellem Wege, with machinery- 

2. Mahoningmine, in Pennsylvania. 

3. stellt sich dem Äußeren nach . . . dar, appears from the 
exterior. 

Page 91. — I. so ziemlich, approximately. 

Page 92. — i. einer . • . bezahlten, one of the most poorly 
paid. 

Page 94. — I. würde . . . versagen, should the iron ore sup- 
ply in the earth some day give out; see page 84, note i. 

2. wäre es . . . geschehen, it would mean the end of all civiliza- 
tion. 

Page 96. — i. urn ein sehr bedeutendes, very considerably, or 
enormously. 

2. Nun ... bis dahin, by that time of course. 

3. können, translate as a condition. 

Page 96. — I. terra incognita (Latin), unknown land. 
2. im Abbau begriffenen, now being mined. 

Page 97. — I. in der neuesten Zeit, very recenüy. 
2. Teiches, pondy i.e. the Atlantic. 

Page 98. — I. im großen und ganzen, all in all, or on the 
whole, 

2. geht darauf aus, has as its aim. 

3. nach Ejräften, as far as possible, or to the best of one's ability* 
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Page 99. — i. weil es für ihre Bekämpfung an . . • fehlte, 

because^ for combating them, there was lacking the necessary organ- 
ization of, etc. 

Page 101« — I. machten sich . . . zunutze, took advantage of. 
2. zum größten Teil, for the most part. 

Page 103. — I. abgesehen dayon, aside from the fact. 
Page 105. — I. zu . . . Teile, very largely. 

Page 106. — I. auf den er es absieht, for whom he intends it. 
2. ist . . . der Erfolg dem Umstand zu verdanken, the result 
is to be ascribed to the fact . . . 

Page 107. — I. entnehmen wir, why inverted order? 

Page 108. — I. irgendeine Arbeit y eichten zu lassen, of 

having any work whatever performed. 

Page 109. — I. Wie diese Lage beschaffen ist, what this 
situation really is. 

Page 110. — I. „Mitteilungen . . . des Seewesens," a Ger- 
man periodical. 

2. alles daran setzen wird, wül exert every efort. 

3. Als wir ... tauchten, when, incidental to the undertaking 
of the submarine trial trip, we plunged into the deep. 

Page 111. — I. auf das sorgsamste, most carefully; compare 
with the form, am sorgsamsten. 

Page 113. — I. noch yor Jahrzehnten, even decades ago. 

2. das . . . Vorkehrungen schafft, which at this moment is 
making provisions for the control of the present, as well as of a 
much desired, greater traffic. 

Page 116. — I. aus Anlaß, on the occasion. 
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Page 117. ^ I. sehnsüchtigen Auges, with longing eye; ad- 
verbial genitive. 
2. machte man sich daran, they undertook. 

Page 118. — I. Man war schon nahe daran gewesen, ihey 

had already been on the point of. 

Page 119. — I. als, as if; note that als, meaning 'as if/ 
inverts the verb. 

Page 121. — I. lassen = gelassen; the modal auxiliaries and 
lassen, sehen, helfen and a few other verbs have two forms of the 
perfect participle. When is the infinitive form used? 

Page 122. — i. es began an Leuten zu mangeln, there began 
to be a lack of people. 

Page 124. — i. lassen, see page 121, note i. 

Page 126. — i. alles war im besten Zuge, everything was most 
favorable. 

Page 126. — 1, steht vielleicht vereinzelt da, stands out per^ 
haps unique. 

Page 127. — 1, Diese . . . nicht gewachsen, the latter, how- 
ever, were not strong enough for the engine, 

2. mußte . . . gelassen werden, had to be allowed. 

3. als, as if, inverts the position of the verb. 

Page 128. — i. denen weder die Peruaner noch ••• ge- 
wachsen waren, to which neither the Peruvians nor . . . were 
equal. 

Page 183. — i. Salamis, an island of Greece. In the narrow 
strait between Salamis and Attica occurred the famous battle of 
Salamis in which the Greeks under Themistocles almost destroyed 
the Persian fleet. 
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3. Actiuniy a town in ancient Greece; here occurred the naval 
battle in which Octavius Caesar gained a decisive victory over 
Mark Antony. 

Page 134. — i. Hansei Hanseaiic League ^ an association of 
free cities of Northern Europe, formed in the thirteenth century 
to protect theif mutual commercial interests; see encyclopedia. 

2. Armada; the Spanish Armada, consisting of 130 ships, 
fitted out for the conquest of England; only 53 returned to Spain. 

Page 136. — i. Ihr (dat. of sie)^ governed by folgen. 

Page 138. — z. schreibe, imperative subjunctive. 

Page 139. — i. welche Zahl immer, any number whatever. 

Page 141. — z. mag es, connect with erlaubt sein, five lines 
below. 

Page 142. ^ i. nebenbei bemerkt, hy the way, 

2. Verl sigillum simplex (Latin), simplicity is the soul of truth. 

3. Seine Exzellenz, Your Excellency; in addressing superiors, 
especially in titles, the third person is often used. 

4. Eurer Hochwohlgeboren, Your Excellency, or Your Honor, 

Page 143. — i. sehen, see page 121, note z. 
3. auf du und du, on most intimate terms. 

Page 144. — z. die ihm . . . zueigen war, which he had over 
force and matter. 

Page 146. — z. Gäste, in German universities, attendance at 
classes is not obligatory. 

2. wohl oder übel, for good or for bad; for better or worse, 

3. Getrampel, stamping with the feet; this is the usual way in 
which the German student shows his approbation. 

Page 147. — z. höchst eigenhändig, with his own {very) hand. 
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Page 149. — i. reichlichen Stoff, object of gaben. 

Page 160. — I. "Investigations into the Habits of Ants." 

2. " The Ants of Switzerland." 

3. So ist; the foundation of the sentence is: So ist ... die 
Arbeiterfrage . . . gelöst. 

4. auf ganz . . . unumstößliche Weise, in a peculiar bid at 
aU events, — and that is the chief consideration, — unalterable and 
immutable manner. 

Page 161. — I. es sich yon s^bst yersteht, ü is of course 

understood. 

2. das Seinige, his share; possessive pronoun. 

3. ist es ihren Scharen gelungen, if their hosts have succeeded. 

Page 163. — i. dieser . . . Behandlung (genitive) nicht teü- 
haftig wurde, was not favored with this treatment. 

Page 168. — i. daß sie sich . • . bestimmen lassen, that they 
may be induced. 

Page 164. — i. bringt es mit sich, presupposes, or demands. 

2. die bis Ende der achtziger Jahre, the one up to the close of 
the 80' s (up to 1890). 

3. Man griff hier zum Nächstliegenden, here they seised what 
lay nearest at hand. 

Page 166. — i. geboten, from gebieten. 

Page 166. — i. des neuzuerrichtenden, of the one soon to be 
erected; the present participle preceded by zu, has a future passive 
force. 

Page 167. — i. noch nie ... zu überflügeln, to create some- 
thing never before in existence and to surpass everything preceding. 

Page 168. — i. in weitgehendstem Maße, in the highest 
degree. 
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Page 169. — i. kam . • . zum Ausdruck, was seen, or shown, 

2. Kölner Dom, the magnificent cathedral at Köln (Cologne). 
— Notre Dame, the finest cathedral in France. 

3. dessen Fassade • • • hätte, whose Jaqade, because of its 
great height^ would have been unimpressive ('would have lost in 
expression ')• 

Page 171. — I. 3,6 m/sek., drei, fünf Zehntel Meter pro 
Sekunde, 

Page 178. — x. in der Urzeit, in primeval times; ur, prefixed 
only to nouns and adjectives, usually has the idea of beginning, 
origin, antiquity; thus: Urwald, Ursache, uralt, Urvolk, etc. 

2. Die freie Tochter der Natur; see Schiller's Das Lied von 
der Glocke, 

Wohltätig ist des Feuera Macht, 
Wenn sie der Mensch bezähmt, bewacht. 
Und was er bildet, was er 8cha£ft, 
Das dankt er dieser Himmelskraft; 
Doch furchtbar wird die Himmelskraft, 
Wenn sie der Fessel sich entrafit, 
Einhertritt auf der eignen Spur 
Die freie Tochter der Natur. 

3. es wird • . • gegeben haben, there were; the future perfect 
is often used for the present perfect, to denote conjecture or 
probability. 

Page 174. — i. das Alles, all this. 

Page 176. — i. gegen früher, as compared with former times, 

2. ist damit . . . Geisteskräfte, thereby is acceleration given 
for ('thereby is accelerated*) the symphony of the cooperating 
forces of future and the human mind. 

3. Leonardo da Vind (1452-1519), an Italian, world-renowned 
as painter, sculptor, architect, engineer, inventor, and man of 
science. — Galilei, Galileo (i 564-1642), an Italian, who, with his 
astounding erudition, may justly be ranked along with da Vinci. 
He was a diligent student of the classics, an accomplished musi- 
cian, painter, and general scientist; discovered the laws of oscil- 
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lation, invented the microscope, thermometer, and proportional 
compass, and made numerous astronomical observations; one 
of the world's greatest physicists and mathematicians. — Huy- 
gens (1629-1695), Dutch mathematician. — Euler (1707-1783), 
Swiss mathematician. — d'Alembert (17 17-1783), French mathe- 
matician. — Galyani • . . yon Siemens, all pioneers in the field 
of electricity. 

Page 180. — I. Bines, one thing. 

Page 181. — I. Quadratmeile, square mile; the German mile 
is about 4i English miles. 

i 

i Page 182. — i. Perioden is subject of the verb. ^ 
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The gender of nouns is indicated; also the plural, where this is in com- 
mon use, except in case of the weak feminines. Separable prefixes are 
indicated by (-). Infinitives used as noims and participles used as adjec- 
tives are, in most cases, not separately given. 



ab-ändem, to alter, modify. 

Abbau, m, working, operation. 

abbauwürdig, worth mining, 
workable. 

Abbildung, /. sketch, cut. 

ab-bringen, to dissuade. 

ab-dämmen, to dam up. 

Abenddämmerung, /. evening 
twilight. 

aber, but, however. 

abermals, once more. 

ab-fassen, to compose, draw 
up. 

Abfassung, /. composition. 

ab-geben, to give up, off. 

ab-gewinnen, to win from. 

ab-grenzen, to mark the limits 
of, define. 

ab-halten, to keep off. 

ab-hangen, to depend upon. 

abhängig, dependent. 

Abhängi^eit, /. dependency. 

ab-heben, to lift off. 

ab-kühlen, to cool. 

Abkühlung, /. cooling. 

ab-kürzen, to shorten, abbre- 
viate. 

Abkürzung, /. abbreviation. 

ab-laden, to unload. 

ab-lehnen, to refuse. 

Ableitung, /. deduction. 



ab-lesen, to read off, read. 

ab-mähen, to mow off. 

Abnahme, /. decrease, diminu- 
tion. 

ab-nehmen, to decrease, dimin- 
ish. 

Abneigung, /. aversion. 

Abrede, /.; in — stellen, to 
deny. 

ab-reif3en, to tear off. 

Abriß, m, demolition. 

Abrüstung,/, disarmament. 

ab-schätzen, to estimate. 

ab-scheiden, to separate, pre- 
cipitate. 

Abscheidung, /. separation. 

Abschiedsgruß, m. -^e, farewell 
regards. 

ab-sch ließen, to separate, de- 
tach, complete, shut off. 

Abschluß, m. -^sse, conclusion, 
end. 

Abschnitt, m, -e, section. 

Abschreckmittel, n. — , means 
of intimidation. 

ab-schwächen, to weaken, sof- 
ten. 

ab-schwingen, to swing down. 

ab-sehen, to conceive, leave 
out of account; abgesehen 
yon, excepting, not consider- 
ing. 
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ab-setzen, to deposit. 

absolut', absolute. 

Absolvierung, /. completion. 

ab-sondem, to separate. 

Absonderung, /. secretion. 

absorbieren, to absorb. 

Absorption', /. absorption. 

Absorptions'spektrum, n. ab- 
sorption spectrum. 

ab-spielen, sich, to be enacted, 
occur. 

Abstand, m. -^e, distance. 

ab-stehen, to desist from. 

ab-stoßen, to repel. 

Abstufung, /. gradation. 

Abteilung, /. division, depart- 
ment. 

ab-tragen, to carry away. 

ab-wägen, to weigh (out). 

abwärts, downward. 

abwechselnd, alternate. 

Abwehr,/, protection. 

ab-wehren, to parry, defend. 

ab-weichen, to deviate, vary. 

Abweichung, /. deviation, vari- 
ation, deflection. 

ab-wickeln, to unroll, evolve. 

ab-zeichnen, to outline, define. 

ab-ziehen, to subtract. 

ab-zielen, to aim at. 

ach, ah, oh. 

Achat', m. -6, agate. 

Achse, /. axis. 

achten, to esteem; — auf, pay 
attention to. 

achtenswert, worth consider- 
ing. 

Achterschiff, n. stern. 

achtlos, heedless, inattentive. 

Ackerbau, m. agriculture. 

Ackererde, /. surface soil. 

Adelstand, m, nobility. 

Adhäsion', /. adhesion. 



Adler, m. — , eagle. 

Admiral'schiff, n. flagship. 

Aflanität', /. affinity. 

Agent', m. -en, agent. 

Aggregat'zustand, m, ^^ state 
of aggregation. 

agrarisch, agrarian. 

Ägypten, n. Egypt. 

Ahndung, /. punishment. 

Ahne, m. -n, forefather. 

ähnlich, similar. 

Ähnlichkeit, /. similarity. 

Ahnung, /. idea, suspicion. 

Akkumulatorenbatterie', /. 
electric battery. 

Akustik, /. acoustics. 

Algier', Algiers. 

Alkalimetalle, pL alkaline met- 
als. 

Alkohol, m, alcohol. 

all, all; vor — em, above all. 

alledem; trotz — , for all that. 

allein', adj. alone; conj. but; 
adv. only; von — , inde- 
pendently. 

allenthalben, everywhere. 

allerbest, very best. 

allerdings, to be sure, of course. 

allergrößt, very largest. 

allerhand, all kinds of. 

allerletzt, very last, ultimate. 

allermeist, most. 

allgemein, general, usual; im 
— en, in general. 

Allgemeinheit, /. generality, 
general public. 

alljährlich, annually. 

allmählich, gradual. 

allseitig, universal, whole. 

allzu, too, over, exceedingly. 

allzusehr, too much. 

als, as, as if, when, than. 

also, therefore, thus. 
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alt, old; die Alten, the ancients. 

Alter, n, — , age; von alters her, 
from ancient times. 

Altertum, ». antiquity. 

altgermanisch, old Germanic. 

althergewohnt, customary. 

Altstadt, /. older part of a dty. 

Aluminium, n, aluminum. 

Amazone, /. Amazon. 

Ameise, /. ant. 

Ameisenart, /. ant species. 

Ameisenbau, m. ant structure. 

Ameisenhaufe, m. -n, ant pile. 

Ameisenkolonie',/, ant colony. 

Ameisenleben, n. ant life. 

Ameisennest, n, -er, ant nest. 

Ameisensäure, /. formic acid. 

Ameisenschädel, m. ant skull. 

Ameisenstaat, m. -en, ant 
state. 

Amerika, n. America. 

Amerikaner, m. — ^ American. 

amenkanisdi, American. 

Ammoniak', n. ammonia, NH«. 

Ammoniak'yerbindung, /. am- 
monia compound. 

Ammoniumsulphat', n, -e, am- 
monium sulphate. 

amorph', amorphous, shape- 
less. 

amtlich, official. 

an, at, to, by, near, on, in. 

Analy'se, /. analysis. 

analytisch, analytic. 

an-bahnen, to dear the way 
for. 

Anbau, m, -e, cultivation. 

an-belangen, to concern. 

Anbetracht, /. consideration. 

an-bieten, to offer. 

an-bringen, to contrive, con- 
struct, make, introduce. 

Anden, pL the Andes. 



ander, other. 

ändern, to change, alter, vary. 

andernfalls, otherwise. 

anders, otherwise, differently. 

anderseits, on the other hand. 

anderswo, elsewhere. 

anderswohin, to some other 
place. 

anderthalbmal, one and one 
half times. 

Änderung, /. change, altera- 
tion. 

anderweitig, other. 

an-deuten, to indicate, outline. 

aneinander, to or on one an- 
other or each other. 

aneinander-haften, to stick or 
cling together. 

aneinanderstoßend, ndghbor- 
ing. 

Anekdote,/, anecdote. 

an-erkennen, to recognize. 

anerkennenswert, remarkable. 

Anerkennung, /. recognition. 

an-fachen, to blow upon, fan. 

Anfahrtsignal', n, operating 
signal. 

Anfang, m. -^y beginning. 

an-fangen, to begin. 

Anfänger, m. — , beginner. 

anfänglich, at first. 

anfangs, at first. 

Anfangsbuchstabe, m, -n, ini- 
tial. 

Anfeindung, /. persecution. 

Anforderung, /. requirement, 
demand. 

an-füllen, to fill. 

Angabe, /. statement. 

an-geben, to state, indicate, 
dte. 

Angebot, n. -e, offer, bid. 

angehöxig, belonging to. 
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Angelegenheit, /. affair. 

Angelpunkt, m. -e, pivot. 

Angestellte (r), m, employee. 

angrenzend, adjoining. 

Angriff, m. -e, attack; In — 
nehmen, to begin. 

ängstlich, anxious, scrupulous. 

an-halten, to last, continue, 
stop. 

Anhäufung, /. accumulation. 

an-hoffen, to hope for. 

an-kämpfen, to contend 
against. 

Ankauf, m. '^, purchase, sale. 

an-kaufen, to buy, buy up. 

Anker, m. — , anchor, arma- 
ture. 

Ankerwelle, /. anchor shaft. 

Ankömmling, m. -e, newcomer. 

Ankündigung, /. announce- 
ment. 

Anlage, /. construction, job. 

an-langen, to arrive, reach. 

Anlaß, tn, -^sse, cause, occa- 
sion. 

anläßlich, prep, on the occa- 
sion of. 

an-legen, to put on, attach, 
apply, construct, plan. 

Anlegung, /. application, con- 
struction. 

an-liegen, to adjoin, be con- 
tiguous to. 

annähernd, approximate. 

Annäherung, /. approach, 
bringing near. 

Annahme, /. assumption, ac- 
ceptance. 

Annalen, pi. annals. 

an-nehmen, to assume, accept, 
take; sich — , with gen, in- 
terest oneself in. 

Annonce, /. advertisement. 



Annoncenkampagne, /. adver- 
tising campaign. 

annoncieren, to annotmce. 

Annondenmg, /. advertise- 
ment. 

an-ordnen, to arrange. 

anorganisch, inorganic. 

anormal', abnormal. 

an-passen, to accommodate, 
adjust, suit. 

Anpassungsfähigkeit, /. adapt* 
ability. 

Anpflaivnmg, /. plantation. 

Anpreisung, /. eulogy, praise. 

an-pressen, to press against. 

an-reden, to address. 

an-sammeln, to gather. 

an-schaffen, to procure, sup- 
ply. 

Anschauung, /. idea, view. 

Anschein, m. -e^ appearance; 
den — haben, appear, ^m. 

anscheinend, seemingly. 

Anschlag, m. '^, poster, bill. 

an-schlagen, to strike, hit. 

Anschlagsäule, /. advertising 
pillar. 

an-schließen, to join. 

an-schmiegen, to cling to. 

an-sehen, to look at, regard. 

ansehnlidi, imposing, consid- 
erable. 

Ansicht, /. view, opinion. 

an-siedeln, to settle, locate. 

an-spannen, to tighten, strain. 

Anspruch, m, -^e, claim, de- 
mand; in — nehmen, en- 
gage, claim, make use of; 
Ansprüche stellen, make de- 
mands. 

anständig, decent, proper. 

an-staunen, to gaze at wonder* 
ingly. 
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an-stellen, to arrange, per- 
form, make. 

an-stoßen, to strike against; 
— d» adjacent. 

an-streichen, to paint, touch, 
strike. 

an-stürmen» to charge. 

an-tasten, to touch, attack. 

Anteil, m. -6, share. 

Anthrazitlicohle, /. anthracite 
coal. 

antik', antique, ancient. 

Antillenmeer, n, Caribbean 
Sea. 

an-treiben, to drive. 

Antrieb, m. impulse, drive. 

Antriebsglied, n. driving gear. 

Antwort, /. answer, reply. 

antworten, to answer, reply. 

an-weisen, to direct, refer. 

an-wenden, to turn to, apply, 
use. 

Anwendung,/, application, use. 

Anwesenheit, /. presence. 

Anzahl, /. number. 

an-zeidmen, to mark. 

Anzeige, /. advertisement. 

an-zeigen, to indicate. 

Anzeiger, m, indicator. 

an-ziehen, to attract, draw, 
puU. 

Anziehung, /. attraction. 

Anziehungskraft, /. -^, at- 
tractive force. 

Anzug, m. -^e, clothing, suit. 

Apparat', m, -6, apparatus. 

Aral)er, m. — , Arab. 

Arbeit, /. work, labor. 

arbeiten, to work. 

Arbeiter, m. — , workman, 
worker. 

Arbeiterfrage, /. labor ques- 
tion. 



Arbeiterschaft,/, working class, 
workmen. 

Arbeiterstreik, m. -s, strike. 

Arbeitsameise, /. work ant. 

Arbeitseinheit, /. unit of work. 

Arbeitsenergie', /. work en- 
ergy. 

ArbeitsfShigkeit, /. efficiency. 

Arbeitsgebiet, n. -e, sphere of 
action. 

Arbeitsgenosse, m, -n, fellow 
workman. 

Arbeitsleistung, /. work per- 
formance, work performed. 

Arbeitsmaschine, /. machine, 
work engine. 

Arbeitsplatz, m, work place. 

arbeitsreich, active, strenuous. 

Arbeitsteilung, /. division of 
labor. 

Arbeitstier, n. -e^ work ani- 
mal, worker. 

ArbeitsverhlUtnis, n, -se, work- 
ing condition. 

•Archimedisch, of Archimedes. 

Architekt', m, -en, architect. 

architektonisch, architectural. 

Archiv', ». -e, archives, rec- 
ords. 

Argument', n. -e, argument. 

argwöhnisch, suspicious. 

arm, poor, thin. 

Art, /. kind, method, manner, 
species. 

Artikel, m. — , article. 

ärztlich, medical. 

asiatisch, Asiatic. 

Ast, m. -^e, branch, fork. 

Astronomie', /. astronomy. 

atemlos, breathless. 

Atemzug, tn, breath, gasp. 

Äthylen, «. -e, ethylene, 

atlantisch, Atlantic. 
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atmen, to breathe. 

Atmosphäre, /. atmosphere. 

atmosphärisch, atmospheric. 

Atmmig, /. respiration. 

Atom', n. -e, atom. 

atom'bindend, atom-uniting. 

Atom'gewicht, n, -e, atomic 
weight. 

Atom'theorie',/. atomic theory. 

Atom'wärme, /. atomic heat. 

auch, also, too, even. 

Auditorimn, n. audience. 

auf, on, upon, to, as to, in. 

Aufbau, m. -e, «rection, super- 
structure. 

auf-bauen, to build up. 

auf-bäumen, sich, to rear, 
spring up. 

auf-bewahren, to preserve, 
keep. 

Aufbewahrungsort, m. -e, 
warehouse. 

auf-bieten, to levy, call out. 

auf-blasen, to inflate. 

auf-bringen, to capture. 

auf-drücken, to impress, 
stamp. 

aufeinander, upon one another, 
each other. 

Aufeinanderfolge,/, succession. 

Aufenthalt, m. lodging, dwell- 
ing. 

auf-falien, to fall upon, strike. 

auffallend, strange, striking; 
incident. 

auffällig, striking, remarkable. 

auf-fassen, to conceive, un- 
derstand. 

Auffassung, /. conception. 

auf -flammen, to blaze up, light. 

auf-fordem, to invite, provoke. 

auf-führen, to build, erect, 
specify, perform. 



Aufgabe, /. task, problem. 

auf-geben, to give up. 

auf-hängen, to suspend, hang. 

auf-heben, to lift, neutralize, 
remove, keep. 

auf-horchen, to listen. 

auf-hören, to cease, stop. 

Aufhören, n. cessation, end. 

auf-kaufen, to buy up. 

Aufklärung,/, reconnoitering. 

auf-laden, to load. 

auf-legen, to lay on. 

Auflehnung, /. insurrection. 

auf-leuchten, to flash up. 

auf -lockern, to loosen. 

auf -lösen, to dissolve. 

Auflösung,/, solution. 

Auflösungsgeschwindigkeit, /. 
velocity of solution. 

aufmerksam, mindful, atten- 
tive; — machen, call one's 
attention to. 

Aufmerksamkeit, /. attention. 

auf-montieren, to set up. 

Aufnahme, /. reception, ad- 
mission. 

Aufnahmefähigkeit, /. absorp- 
tion capacity. 

auf-nehmen, to take up, ab- 
sorb, hold, contain, admit, 
accept. 

aufrecht, upright, erect; — 
(er)halten, to maintain. 

auf-regen, to excite. 

auf-reiben, to annihilate. 

auf-sammeln, to collect, store 
up. 

Aufsatz, f». *e, article, essay. 

aufHsaugen, to absorb, suck 
up. 

auf-schichten, to pile up. 

auf-schlagen, to set up, erect. 

auf -schreiben, to write down. 
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Aufsicht, /. inspection, super- 
vision. 

auf -springen, to jump on. 

auf-spüren, to hunt up, track. 

Aufstand, m. -^e, revolution. 

auf-stapeln, to store up. 

auf-stehen, to stand up, rise. 

auf-steigen, to ascend; strike. 

auf-stellen, to set up, estab- 
lish, construct. 

Aufstellung, /. erection, build- 
ing. 

auf-streben, to aspire. 

auf-suchen, to search for. 

Auftakt, m, inspiration, stimu- 
lation. 

auf-tauchen, to rise, appear. 

auf-tauen, to thaw, melt. 

Auftrag, f». •^, order. 

auf-treten, to appear, occur. 

Auftrieb, m. buoyancy. 

aufwärts, upward. 

auf-weisen, to point to, ex- 
hibit. 

auf-zeichnen, to sketch, note. 

Aufeeidmung, /. note. 

auf-ziehen, to draw up, wind 
up. 

Aufziehung, /. rearing. 

Aufzug, m. "»e, elevator. 

Aufzugsmaschine, /. elevator 
machine. 

auf-zwingen, to force upon. 

Auge, ». -n, eye; vor — ^n hal- 
ten, to consider. 

Augenblick, m, -e, instant, 
moment. 

augenblicklich, just now. 

aus, out of, from, of, off. 

aus-erbeit^ to elaborate, 
work out. 

Ausbeute, /. output, yield. 

aus-beutcm, to work (mine). 



ausbeutungsffihig, worth min- 
ing, able to be mined. 

aus-bilden, to form, develop. 

Ausbildung, /. formation, edu- 
cation, development. 

aus-blasen, to blow out, cease 
blowing. 

aus-brechen, to break out. 

aus-breiten, to extend, spread 
out. 

Ausbruch, m, outbreak. 

Ausdehnbarkeit, /. expansibil- 
ity. 

aus-dehnen, to expand, ex- 
tend. 

Ausdehnung, /. expansion, ex- 
tension, extent. 

Ausdruck, m. -^j expression. 

aus-drücken, to express, state. 

auseinander, asunder, apart. 

auseinander-gehen, to sepa- 
rate. 

Ausfallstor, n. gate of exit. 

Ausfallswinkel, m. — , angle of 
reflection. 

aus-fechten, to fight out. 

aus-flief3en, to flow out. 

Ausfluß, m. *sse, outflow, dis- 
charge. 

aus-forschen, to look for, 

ausführbar, practicable. 

aus-führen, to lead out, exe- 
cute, perform, erect. 

ausführlich, in detail. 

Ausführung, /. execution, erec- 
tion. 

aus-füllen, to fill out, fill 
up. 

Ausgabenbudget, n. budget of 
expenditures. 

Ausgang, m, -^e, exit, end, 
dose. 

ausgebrannt, extinct. 
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aus-gehen, to go out, proceed, 
run short, fail. 

aus-gestalten, to form, shape. 

Ausgestaltung, /. formation, 
state of affairs, perfection. 

aus-gleichen, to equalize, neu- 
tralize. 

Ausgleichung, /. equalization. 

aus-halten, to endure, con- 
tinue. 

aushilfsweise, temporarily. 

aus-höhlen, to hollow out. 

aus-kommen, to manage, live. 

Auskommen, n. livelihood. 

Auskragung, /. support, cor- 
beling. 

Auskunft, /. *e, information. 

Auslage,/, outlay, expenditure. 

Ausland, «. -^er, foreign coun- 
try; ins — , abroad. 

aus-lesen, to select, pick. 

aus-löschen, to extinguish, ob- 
literate. 

aus-lösen, to loosen, excite. 

aus-machen, to amount to. 

Ausnahme, /. exception. 

Ausnahmefall, m. -^e, excep- 
tional case. 

ausnahmslos, without excep- 
tion. 

aus-nehmen, to take out, ex- 
cept. 

aus-nutzen, to utilize, make 
the most of. 

Ausnutzung, /. utilization. 

aus-pressen, to press out. 

aus-probieren, to test thor- 
oughly. 

Auspuffdampf, m, exhaust 
steam. 

aus-ptmipen, to pump out. 

aus-reichen, to suffice. 

ausreichend, sufficient. 



aus-rüsten, to equip. 

Ausrüstung, /. equipment. 

aus-sagen, to finish by saying, 
state. 

ausHsaugen, to exhaust, bleed. 

Ausschachtung,/, excavation. 

aus-schalten, to dispense with, 
displace. 

Ausschaltung,/, disconnection. 

aus-scheiden, to separate, ex- 
crete, secrete. 

Ausscheidung, /. separation, 
precipitation. 

aus-schlagen, to decline. 

aus-schließen, to shut out, 
exclude. 

ausschließlich, exdusiveOy). 

aus-schmücken, to embellish. 

aus-sehen, to appear. 

Aussehen, n. appearance. 

außen, outside; nach — ^ out- 
ward. 

Außenrand, m. outside rim. 

außer, except, besides. 

äußer, outer, external. 

außerdem, moreover, besides. 

Äußere, n. exterior. 

außergewöhnlich, extraordi- 
nary, unusual. 

außerhalb, outside of. 

äußerlich, external. 

äußern, to manifest, express. 

außerordentlich, extraordi- 
nary. 

äußerst, outermost, utmost; 
exceedingly. 

aus-setzen, to expose. 

Aussicht, /. view, prospect. 

aussichtgewährend, promising. 

aus-sprechen, to say, state. 

aus-statten, to equip. 

Ausstattung,/, equipment. 

aus-steigen, to get off, land. 
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atls-strahlen, to radiate, emit. 

Ausstrahlungsvermögen, n. ra- 
diating capacity. 

Austausch, m, barter, ex- 
change. 

aus-tauschen, to exchange. 

aus-treten, to go out of, escape. 

aus-üben, to practise, perform, 
exert. 

aus-wtthlen, to select. 

Auswanderer» m. — , emigrant. 

aus-wandem, to migrate. 

aus-weichen, to avoid, evade. 

aus-weisen, sich, to prove 
one's claims. 

aus-werfen, to put aside, allow. 

aus-zahlen, to pay.. 

aus-zeichnen, to distinguish. 

aus-ziehen, to migrate, leave. 

Automat', m, automaton. 

Automobü', n. -e, automobile. 

Aviatik, /. aviation. 

Azetylen, n. -e, acetylene. 

B 

Ba, Baryum, n, barium. 

backen, to bake. 

Bahn, /. track, path, road, 
course, orbit, railroad. 

bahnbrechend, pioneer. 

Bahndamm, tn. -^e, track em- 
bankment. 

Bahnhof, m, -^e, railway sta- 
tion. 

Bahnhofsanlage, /. station's 
foundation. 

Bahnhof sbau, m, station build- 
ing. 

Bahnsteig, m. ~e, platform. 

Bahnstrecke,/, stretch of track. 

Bahnsystem', n. -e, railway 
system. 

Bahnzug, m, -^e, train. 



Balancier', m. -4, beam. 

balancieren, to balance. 

bald, soon; — ... — , now . . . 
now. 

baldig, speedy, early. 

Balkenlage, /. framing of joists, 
beams. 

Balkon', m, -e, balcony. 

Band, m, -^e, volume. 

Barock'gebäude, n. quaint 
building. 

Base, /. base. 

basieren, to base, found. 

Basis, /. (pi, Basen), basis. 

Batterie', /. battery. 

Bau, m. {pi. Bauten), structure, 
construction, dwelling. 

Bauart, /. structure, style of 
architecture. 

bauausführend, building, con- 
struction. 

bauen, to build, construct. 

Bauer, m» -n, peasant, farmer. 

Bauernstand, m. peasantry. 

Baugewerbe, n, — , building 
trade. 

Bauholz, n. -^er, lumber. 

Bauinstinkt', m. -building in- 
stinct. 

Baukunst, /. -^e, architecture. 

Baukünstler, m. — , architect. 

Bauleitende (r), superintendent 
of construction, foreman. 

Baulichkeit,/, structure. 

Baum, f». -»e, tree. 

Baumaterial', n, -ien, building 
material. 

Baumeister, m, — , architect. 

Baumwollbau, tn, cotton grow- 
ing. 

Baumwolle, /. cotton. 

Baumwollverarbeitung,/, work- 
ing up of cotton. 
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Bauplatz, m. -^e, building site. 

Baupolizei', /. building com- 
mission. 

Bausinn, m, architectural sense. 

Baustein, m, -e, building stone. 

Baustelle, /. building site. 

Baustil, m, style of architec- 
ture. 

Bautätigkeit, /. building activ- 
ity. 

Baute, /. building, structure. 

Bauweise, /. building method, 
style of arcKitecture. 

Bauwerk, n. -e, structure, 
building. 

Bauwesen, n. building, archi- 
tecture. 

Bauzeit, /. time of construc- 
tion. 

beachten, to heed, notice. 

Beamte, m, -n, ofläcial, em- 
ployee. 

beantworten, to answer. 

bearbeiten, to work. 

Bearbeiter, m, worker. 

Bearbeitung, /. working. 

beauftragen, to authorize. 

bebauen, to* build upon. 

Bebauungsraum, m. building 
space. 

Becherglas, n. *er, glass, tum- 
bler. 

bedecken, to cover. 

bedenken, to reflect, consider. 

bedenklich, serious. 

bedeuten, to mean, signify. 

bedeutend, important, con- 
siderable. 

bedeutsam, significant. 

Bedeutung, /. importance, 
meaning. 

bedeutungslos, unimportant, 
insignificant. 



bedienen, to serve, work; ddi 
— ^ make use of. 

Bedienung, /. service, attend- 
ance, operation. 

bedingen, to limit, restrict, 
stipulate. 

Bedingung,/, condition. 

bedrohen, to threaten. 

bedürfen, to need, have need 
of, require. 

Bedürfnis, n. -se, want, need. 

beeilen, sich, to hasten. 

beein'flussen, to influence. 

beeinträchtigen, to impair. 

beenden, to finish, terminate. 

befassen, sich, to be concerned 
with. 

Befehl, m. -e, command. 

Befehlshaber, m. — , com- 
mander. 

befestigen, to fasten. 

Befestigung, /. strengthening. 

befinden, to find; sich — ^ be, 
be situated. 

befindlich, present, being, situ- 
ated. 

befördern, to forward, convey. 

Beförderung,/, conveyance. 

Beförderungsmittel, ». — , 
means of conveyance. 

befragen, to question, consult. 

befreien, to free, disentangle. 

befriedigen, to satisfy. 

Befruchtungsakt, m, fecunda- 
tion. 

befürchten, to fear. 

Befürchtui:^, /. fear. 

begeben, sich, to proceed, go. 

begegnen, to meet. 

begehren, to demand, request. 

begeistern, to enrapture, in- 
spire. 

Begeisterung, /. enthusiasm. 
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Beginn, m. beginning. 

beginnen, to begin. 

begleiten, to accompany. 

Begleitung, /. company. 

begnügen, sich, to be satisfied. 

begraben, to bury. 

Begräbnis, n. -se, burial. 

begrenzen, to limit, bound. 

Begriff, m. -«, idea, concep- 
tion. 

begriffen, engaged in, being. 

begründen, to found, establish, 
formulate. 

Begründung, /. foundation, ar- 
gument. 

b^jüßen, to greet. 

behalten, to keep, retain. 

Behälter, w. — , receptacle. 

behandeln, to treat, discuss. 

Behandlung, /. treatment. 

beharren, to lie inert, remain. 

Beharrungsvermögen, n. force 
of inertia, inertia. 

behauen, to hew, cut. 

behaupten, to assert, declare, 
pretend. 

beherbergen, to harbor, lodge. 

beherrschen, to dominate, con- 
trol. 

bei, at, by, with, in, in the 
case of. 

bei-behalten, to keep, retain. 

beide, both, two. 

beilätiflg, incidentally. 

Bein, «. -e, leg. 

beinahe, nearly, almost. 

Beispiel, n, -«, example, in- 
stance. 

beispielsweise, for example. 

bei-tragen, to contribute. 

Bekämpfung, /. resistance. 

bekannt, familiar, (well) 
known. 



bekanntlich, as everyone 
knows. 

bekleiden, to clothe, cover. 

belangreich, very important. 

belasten, to load, weight. 

Belastung, /. load, strain. 

belecken, to lick. 

belegen, to enroll. 

belehren, to instruct, en- 
lighten. 

Beleuchtung, /. illumination. 

Beleuchtungslinse, /. illumi- 
nating lens. 

Beleuchtungsspiegel, m. illu- 
mination mirror. 

belgisch, Belgian. 

Belieben, n. liking, discretion. 

beliebig, optional, any desired, 
at pleasure. 

Bemannung, /. crew. 

bemerken, to notice, observe. 

bemerkenswert, remarkable. 

Bemerkung, /. observation. 

bemittelt, well-to-do. 

bemühen, sich, to endeavor, 
labor. 

Bemühung, /. exertion. 

benachbart, neighboring. 

beneiden, to envy. 

benetzen, to moisten. 

benutzen, benützen, to use, 
employ. 

Benützung,/, use, employment. 

Benutzungsordnung, /. ar- 
rangement • for the utiliza- 
tion of. 

Benzin', ». benzine. 

Benzor, n. benzene. 

beobachten, to observe. 

Beobachter, m. — , observer. 

Beobachtung, /. observation. 

Beobachtungsfeld, n. field of 
observation. 
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Beobachtungsturm, m. ob- 
servation turret. 

Beobachtungsvennögeii, n. --, 
power of observation. 

Beobachtungszimmer, n, ob- 
servation room. 

bequem, convenient, comfort- 
able. 

Bequemlichkeit, /. comfort, 
convenience. 

berechnen, to calculate. 

Berechnung, /. calculation. 

berechtigt, legitimate. 

Bereich, m. -e, reach, sphere. 

Bereicherung, /. enrichment. 

bereits, already. 

bereitstehend, awaiting. 

bergen, to hide, conceal. 

Bergwerk, n. -e, mine, pit. 

Bergwerksbesitzer, m. — , 
mine owner. 

Bergwerksbetrieb, m, -e, min- 
ing operation. 

Bergwerksdistrikt', m, -e^ min- 
ing district. 

Bergwerksgesetz, n. -e, mining 
law. 

Bergwerksmaschine, /. mine 
engine. 

Bergwerksuntemehmung, /. 
mining enterprise. 

Bergwesen, n. mining. 

Bericht, f». -e, report, account. 

berichten, to report, inform. 

Berücksichtigung, /. consider- 
ation. 

Beruf, m. calling, profession. 

berufen, to summon. 

beruhen, to rest, be founded. 

bemliigen, to calm, quiet. 

berühmt, famous. 

berühren, to touch; affect a 
person. 



Berührung, /. contact. 

Besatzung,/, crew. 

beschaffen, to procure, con- 
stitute. 

Beschaffenheit, /. constitution, 
quality, nature. 

beschäftigen, to be busy, oc- 
cupy, employ. 

bescheiden, to apportion, allot, 
bestow. 

bescheiden, modest, humble. 

Bescheidenheit, /. modesty. 

beschiefien, to shell. 

beschleunigen, to accelerate, 
hasten. 

beschließen, to resolve, decide. 

Beschluß, m. -^sse, resolution. 

beschränken, to limit, confine. 

beschreiben, to describe. 

Beschreibung, /. description. 

beschweren, to weight, load. 

beseelen, to inspire. 

besetzen, to fill, crowd, occupy, 
seize. 

besichtigen, to inspect. 

Besiegtwerden, n. being con- 
quered. 

besinnen, sich, to reflect. 

Besitz, m. -e, possession- 

besitzen, to possess, own. 

besonder, especial, particular, 
separate, peculiar. 

besonders, especially. 

besorgen, to perform, do. 

Besorgnis, /. -se, fear, concern. 

besprechen, to discuss, review. 

besser, better. " 

best, best; am — en, best. 

beständig, stable, durable, con- 
tinual, constant. 

Bestandteil, m. -e, constituent 
part, ingredient. 

bestätigen, to confirm, prove. 
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Bestätigung,/, verification. 

bestehen, to meet, exist, con- 
sist; — aus, consist of. 

Bestehen, ». existence. 

besteigen, to asqend, go on 
board. 

bestimmen, to induce, deter- 
mine, decide. 

bestimmt, definite, fixed, cer- 
tain. 

Bestimmung, /. determination, 
decision, mission. 

Bestimmungsort, m. --e, des- 
tination. 

bestrafen, to punish. 

bestreben, to strive, endeavor. 

Bestreben, n. — , tendency, 
endeavor. 

1>estreuen, to cover, sprinkle. 

Besuch, m. -e, visit, attend- 
ance. 

besuchen, to visit, attend. 

Besucher, m, — , visitor. 

betätigen, to test, work, prove. 

Beton', m. -s, concrete. 

Beton'block, m. -^e, block of 
concrete. 

betonen, to emphasize. 

Betracht, m. consideration. 

betrachten, to consider, ob- 
serve. 

beträchtlich, considerable. 

Betrachtung, /. consideration, 
observation. 

Betrag, m. -»e, amount, sum. 

betragen, to amount to. 

betreff, in — ^ in regard to. 

betreffen, to concern, relate to. 

betreffend, concerned, respec- 
tive. 

betreiben, to work, manage, 
carry on. 

betreten, to step upon. 



Betrieb, m. -e, traffic, opera- 
tion. ■ 

Betriebsdampfmaschine, /. op- 
erating machine. 

betrüben, to grieve, distress. 

betrügerisch, deceitful. 

Bett, «. -en, bed. 

beurteilen, to estimate, judge. 

Bevölkerung, /. population. 

Bevölkerungsschicht,/, class of 
people. 

bevor, before. 

bevor-stehen, to await. 

bevorzugen, to prefer, favor. 

bewaffnen, to arm, equip. 

bewahren, to guard, secure. 

bewähren, sich, to stand the 
test. 

bewältigen, to accomplish, 
manage, overcome. 

Bewältigung, /. accomplish- 
ment, management. 

bewegen, to move, set in mo- 
tion. 

beweglich, movable. 

Beweglichkeit, /. mobility. 

Bewegung, /. motion, move- 
ment. 

Bewegungszustand, m. state 
of motion. 

Beweis, m. -e, proof. 

beweisen, to prove, show. 

bewilligen, to grant, concede. 

Bewilligung, /. approval, con- 
cession. 

bewirken, to effect, bring 
about, cause. 

bewohnen, to inhabit, occupy. 

bewundern, to admire. 

bewunderswert, marvelous. 

Bewunderung,/, admiration. 

bewunderungswert, wonderful. 

bezahlen, to pay, pay for. 
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bezeichnen, to mark, label, 
designate, signify. 

Bezeichnung, /. designation. 

beziehen, to procure, order; 
sich — , refer, relate. 

Beziehung, /. relation, regard, 
respect, reference. 

Bezug, m. *e, reference, re- 
spect; in bezug auf, with 
respect to. 

Bezugsquelle, /. source of sup- 
ply. 

bezweifeln, to doubt. 

Bibliothek', /. library. 

biegen, to bend. 

Biene, /. bee. 

Bier, n. -e, beer. 

bieten, to offer, afford. 

Bild, n, -er, image, picture. 

büden, to form, make, culti- 
vate, educate. 

Bildung, /. formation, culture, 
education. 

billig, cheap; just. 

binden, to bind, combine. 

Binnendruck, m, -«, internal 
pressure. 

Binnenstadt, /. -^e, inland city. 

bis, till, to, as far as. 

bisher, heretofore, up to now. 

bisherig, previous. 

bißchen, a little, a little bit. 

bisweilen, sometimes. 

Bitte, /. request. 

bitten, to beg, request. 

Blasebalg, m, -^e, bellows. 

blasen, to blow, sound. 

Blasiertheit, /. indifference. 

Blatt, n. *er, leaf, sheet. 

Blattlaus, /. -^e, plant louse. 

blau, blue. 

blaugrün, bluish green. 

Blei, ». lead. 



bleiben, to remain, stay; be! 

etwas — , stick to, continue. 
Bleilot, n. -e, plumb line, 
blenden, to blind, dazzle. 
Blick, m, -«, look, glance, 
blicken, to glance, look. 
Block, w. *e, block. 
blockieren, to blockade, 
bloß, mere, bare. 
Bloßstellung, /. exposure. 
Blume, /. flower. 
Blüte, /. blossom, vigor, 
blutig, bloody. 
Boden, m, •^, grotmd, floor, 

bottom, soil. 
Bodendruck, m. -^j bottom 

pressure. 
Bodenertrag, m. produce of 

the soil. 
Bodenkörper, m, — ^ deposit, 

sediment. 
Bodenpreis, m. -«, price of 

land. 
bodenständig, soil-bound. 
Bogen, m. *, curve, arch. 
Bogenlampe, /. arc lamp. 
Böhme, m. -n, Bohemian. 
Bohne, /. bean. 

Bohnenfeld, ». -er, bean field. 
Bohnenkultur', /. cultivation 

of beans. 
Bohnensortierer, m. — , bean 

sorter. 
Bohrarbeit,/, boring. 
bohren, to bore, drill. 
bombardieren, to bombard. 
Boot, n. -e, boat. 
Borazperle, /. borax pearl. 
Börse, /. purse, Exchange. 
Brand, m. -^e, fire, flame. 
brandschatzen, to plunder. 
braten, to roast, bake. 
Brauch, m. •^, custom. 
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brauchbar, serviceable, useful. 

brauchen, to need, require, 
use. 

brav, honest, brave. 

brechbar, refrangible. 

Brechbarkeit, /. refrangibility. 

brechen, to break, destroy. 

breit, broad, wide. 

Breitseite, /. broadside. 

Bremsbacke, /. brake clamp. 

Bremse, /. brake. 

Bremskolben, m. brake piston. 

Bremsscheibe, /. brake disk. 

brennbar, combustible. 

brennen, to burn. 

Brennglas, ». *er, burning- 
glass. 

Brennmaterial', n. fuel. 

Brennpunkt, m. -«, burning 
point, focus. 

Brennspiegel, m. burning-mir- 
ror. 

Brennweite, /. focal length. 

Brief, m. -e, letter. 

Brieföffhungsmaschine, /. ma- 
chine for opening letters. 

Briefverschlußmaschine, /. 
machine for sealing letters. 

Brille,/, spectacles. 

bringen, to bring; etwas zu- 
wege — , effect, accomplish; 
es mit sich — , necessitate. 

bröckelig, brittle, crumbling. 

Brom, n. bromine (Br). 

Bronze, /. bronze. 

Broschü're, /. pamphlet. 

Brot, n. bread. 

Brudb, m. *e, fracture, crack. 

Bruchfestigkeit, /. rigidity, 
strength. 

Bruchstück, n. ~e, fragment. 

Bruchteil, m. -e, fraction. 

Brücke, /. bridge. 



Brunnenwasser, n, well or 
spring water. 

Brut, /. brood. 

Buchdruck, m, printing of 
books. 

Büchse, /. tin can. 

Buchstabe, m, -n, letter. 

Bug, m. *e, bow. 

Bund, m. -^e, union, federation. 

Bündnis, n. -se, alliance. 

Bunsenbrenner, m. Bimsen 
burner. 

Bunsenflammei /. Bunsen 
flame. 

bunt, variegated, mixed. 

Bureau', «. -s, office. 

Bureau'arbeit, /. office work. 

Bureau'raum, m. -^e, office 
room. 

Bürgerstand, m. middle classes. 

Bürgersteig, m. -e, sidewalk. 

Bussole,/, compass. 

Byzantmertum, n. byzantin- 
ism. 

C 

C, Carbonicum (Kohlenstoff), 
carbon. 

ca., cirka (zirka), approxi- 
mately. 

cal., Kalorie', calorie. 

cbm, Kubikmeter, m, cubic 
meter. 

chaotisch, chaotic. 

Charak'ter, m. -e, character, 
nature. 

charakterisieren, to character- 
ize. 

Charakteristik,/, description. 

charakteristisdi, characteristic. 

Chaussee', /. highway. 

Chemie', /. chemistry. 

Chemiker, m. -^, chemist. 

chemisch, chemical. i 

uiyiiized by VjOOQIC 



214 



VOCABULARY 



Chile'ne, m, -n, Chilian. 

chile'niscliy Chilian. 

Chine'se, m. -n, Chinese. 

chine'sisch, Chinese. 

Chlor, «. chlorine (CI). 

Chloratom', n. --e, chlorine 
atom, 

Chlorbaryum, n. barium chlo- 
ride (BaCli). 

Chlorgas, n. chlorine gas. 

Chlomatriiun, n. sodiimi chlo- 
ride (NaCl). 

Chlorstickstoff, m. nitrogen 
chloride (NCU). 

cm, Zentimeter, m. centimeter. 

cmg, gram-centimeter. 

Cu, Cuprum (Kupfer), copper. 

Cyaa'verbindung, /. cyanide. 



da, adv, there, here, then; conj, 
as, since, because. 

dabei, thereby, therewith, in- 
cidentally. 

Dach, ». -«^er, roof. 

dadurch, through it, thereby, 
in this way. 

dafür, for it, for that, etc. 

dagegen, against it, on the 
other hand. 

dagewesen, happened, in exist- 
ence. 

daher, therefore, from this. 

dahin, thither, to it, so far; bis 
— , before that, until then. 

dahin-brausen, to rush along. 

damalig, of that time, then. 

damals, at that time. 

damit, therewith, with it; conj. 
in order that. 

Dampf, m. -»e, vapor, steam. 

Dampfausstoß, m. expulsion of 
steam. 



Dampfbahn, /. railroad. 

Dampfbetrieb, m, steam traffic 

Dampfdruck, m. -«, vapor pres- 
sure, steam pressure. 

Dampfer, m. — , steamship. 

Dampffahre, /. steam ferry. 

dampfförmig, vaporiform, like 
vapor. 

Dampfkraft, /. steam power. 

Dampfkran, tn. -^f steam crane. 

Dampfmaschine, /. steam en- 
gine. 

Dampfpumpe, /. steam pump. 

Dampfschaufel, /. steam 
shovel. 

Dampfschiff, ». -«, steamship. 

Dämpfung, /. softening, muf- 
fling. 

Dampfwagen, m. — , steam 
wagon. 

danach, accordingly, there- 
upon, after that. 

dank, thanks to, owing to. 

dankbar, grateful, thankful. 

dann, then. 

daran, to it, thereby, thereon. 

darauf, thereupon, afterwards, 
then, next, to it, on it, eic. 

darauf-dringen, to insist upon 
it. 

daraus, therefrom, from it, 
from this, etc. 

dar-bieten, to offer, present. 

dar-bringen, to present, offer. 

darin, therein. 

Darmsaite, /. string, catgut. 

dar-stellen, to represent, show, 
produce, manufacture. 

darüber, drüber, above it, 
overhead, concerning it. 

darunter, drunter, underneath, 
by it, by this, among them. 

Dasein, n. existence. 
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daß, that, so that, in order 
that. 

dauern, to last, endure; — d, 
permanent. 

Dauemest, n, -er, permanent 
nest. 

Daumen, m. — ^ thumb. 

davon, thereof, therefrom, of 
them. 

davor, in front of it, from it. 

dazu, thereto, for it, for that, 
in addition. 

Deck, n. -e or Sf deck. 

Deckel, m. — , cover. 

decken, to cover. 

Deckung, /. covering. 

definieren, to define. 

Dehnung, /. extension, expan- 
sion. 

Deklination', /. declination. 

dementsprechend, correspond- 
ing to this. 

demnach, accordingly. 

denkbar, conceivable. 

denken, to think, imagine. 

denkwürdig, memorable. 

denn, for. 

dennoch, nevertheless. 

Deplacement, n. displacement. 

der, die, das, the. 

der, die, das, who, which; that, 
this. 

derart, such, in such a way, to 
such an extent. 

derartig, such, so, of that 
kind. 

dergl., dergleichen, such; und 
— f and so forth, and the like. 

derjenige, that one, that. 

derselbe, the same. 

deshalb, therefore, for that 
reason. 

destillieren, to distil. 



desto, the, so much. 

deswegen, for that reason. 

Detail', n. hs, detail. 

deutlich, clear, distinct. 

deutsch, German. 

Deutschland, n. Germany. 

Devi'se, /. motto. 

d. h., das heißt, that is, that 
is to say. 

d. i., das ist, that is. 

Diagonale, /. diagonal. 

Diamant', m. -«n, diamond. 

dicht, dense, close. 

Dichter, m. — ^ poet. 

Dichtigkeit,/, density. 

dick, thick. 

Dicke,/, thickness. 

dickflüssig, sluggish, semi- 
fluid. 

Diebsameise, /. robber ant. 

dienen, to serve. 

Dienst, m, ~e, service, duty» 

dieser, this, the latter. 

diesmal, this time. 

diesseits, on this side of. 

Differenz', /. difference. 

Dimension', /. dimension. 

Ding, ». ~e, thing, object. 

Dipl. Ing. » Diplomierter In- 
genieur. 

direkf , direct. 

dirigieren, to direct. 

diskreditieren, to discredit. 

Distrikt', m. -^, district. 

dividieren, to (üvide. 

Division', /. division. 

d. J. » dieses Jahres. 

doch, yet, however, after all. 

Docht, m. -e, wick. 

Dock, n. {m.) -s, dock. 

Doll., Dollar, dollar. 

Dom, m. -e, cathedral. 

donnern, to thunder. 
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Doppelschwingung, /. double 
oscillation. 

doppelt, double, twofold. 

Doppelwand,/. -^^ double wall. 

Dorfboot, n. village boat. 

Dörfchen, «. — , hamlet. 

Dorfgenosse, m. -n, villager. 

dort, there. 

dozieren, to instruct, lecture. 

Draht, m. *e, wire. 

Drahtglasttir,/. wire-glass door. 

dr&igen, sich, to crowd. 

drehbar, capable of being re- 
volved, turning. 

drehen, to turn, revolve. 

Drehturm, m, -»e, revolving 
turret. 

Drehung, /. turning, rotation. 

Dreidecker, m. — , three- 
decker. 

dreifach, threefold, treble. 

dreistellig, of three places. 

dringen, to press, penetrate; 
— d, urgently. 

Drittel, n. — , third. 

drohen, to threaten. 

Drohung, /. threat. 

drüben, over there, yonder. 

Druck, m. -e, pressure. 

drücken, to press, lower, op- 
press, depress. 

Druckerhöhung, /. increase of 
pressure. 

Druckmaschine, /. printing 
machine. 

Druckpumpe,/, pressure pump. 

Drucksteigerung, /. increase of 
pressure. 

drunten, down there. 

dulden, to tolerate, endure. 

dunkel, dark. 

dünn, thin, slender. 

dünnflüssig, watery, liquid. 



durch, through, by, by means 
of. 

durchaus, throughout, thor- 
oughly, by all means. 

Durchbildung, /. perfecting, 
development. 

durch-bohren, to bore through. 

durchbrechen, to pierce. 

durchdringen, to penetrate, 
pervade. 

durcheinander, confusedly. 

durchfahren, to pass through. 

Durchfahrt, /. passage. 

durch-fechten, to fight out. 

durchführbar, feasible. 

durch-führen, to carry out, ac- 
complish. 

Durchführung, /. execution, ac- 
complishment. 

Durchgang, i». -^y passage, 
transit. 

durchkreuzen, to cross. 

durch-lassen, to let through, 
transmit. 

durchlaufen, to pass through. 

Durchmesser, m. diameter. 

durchnässen, to soak, drench. 

durch-ringen, sich, to make 
good, win out. 

durchscheinend, translucent. 

Durchschlagskraft,/, penetrat- 
ing power. 

durchschneiden, to cut 
through, intersect. 

Durchschnitt, m, -e, average. 

durchschnittlich, average; adv. 
on the average. 

Durchschnittsgeschwindigkeit, 
/. average speed. 

durchschwimmen, to swim 
across. 

durchsichtig, transparent. 

durchstrahlt, illuminated. 
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durchweg, throughout, 
durchziehen, to traverse, pass 

through. 
dürfen, to be permitted, may, 

can. 
Dynamik, /. dynamics. 
Dyne,/, dyne. 

E 

eben, level, plane, smooth; 
adv. just. 

ebenbiirtig, of equal rank. 

Ebene, /. plain, plane. 

ebenffldls, likewise. 

ebenso, just as, so, likewise. 

ebensoweit, just as far. 

Echo, n. -8, echo. 

echt, genuine, real. 

Echtheit, /. genuineness. 

Eckziffer, /. end figure. 

ehe, before. 

Ehre,/, honor. 

Ehren-Geldgeschenk, ». hon- 
orary donation. 

Ehrgeiz, m. ambition. 

ehrlich, honest, reliable. 

Ehrlichkeit, /. honesty, reli- 
. ability. 

ehrwürdig, venerable. 

Eifer, m, zeal, eagerness. 

eifrig, zealous, eager. 

eigen, own, special, odd, indi- 
vidual. 

Eigenart, /. peculiarity. 

Eigenlast, /. mere weight. 

Eigenschaft, /. property, qual- 
ity, characteristic. 

eigentlich, real, proper. 

Eigentümer, m, — , proprietor. 

eigentümlich, peculiar. 

Eigentümlichkeit, /. peculiar- 
ity. 

eignen, sich, to be adapted. 



eilen, to hasten, hurry. 

eilends, speedily. 

Eilzug, m. -^e, fast train. 

ein, eine, ein, a, an, one. 

einander, one another, each 
other. 

Einbau, m. installation. 

ein-bauen, to build in, install. 

Einbildungskraft, /. imagina- 
tion. 

Einblick, m, insight. 

ein-brechen, to break in. 

Einbuße, /. damage, loss. 

ein-büßen, to lose, forfeit. 

ein-dampfen, to evaporate. 

ein-dringen, to penetrate, rush 
in. 

Eindruck, m, •^, impression. 

ein-engen, to narrow, com- 
press. 

einfach, simple. 

Einfachheit, /. simplicity. 

ein-fahren, to enter. 

ein-fallen, to fall in, strike, 
occur. 

einfallend, incident. 

Einfallslot, n. a perpendicular 
at the point of incidence. 

Einfallsstrahl, m, -en, incident 
ray, beam. 

Einfallstor, n. ~e, gate of 
entry. 

Einfallswinkel, m. — , angle of 
incidence. 

Einfamilienhaus, n, -^er, house 
for one family. 

ein-fangen, to secure. 

Einfluß, m. -^sse, influence. 

einförmig, uniform. 

Einfügung, /. addition. 

ein-führen, to introduce. 

Einführung, /. introduction. 

Eingang, m. -^e, entrance. 



Digitized by VjOOQ IC 



2l8 



VOCABULARY 



' Eingangspforte, /. entrance 
door. 

ein-geheni to go into, enter, 
arrive. 

eingehend, thorough. 

ein-gestehen, to confess, ad- 
mit. 

ein-graben, to dig into. 

Eingriff, m, -«, intervention. 

ein-halten, to observe, keep. 

Einheit, /. unit, unity. 

einheitlich, united, uniform. 

ein-hüUen, to envelop, incase. 

einiger, -e, ~es, some, several, 
a few. 

einigermaßen, to some extent. 

ein-kochen, to boil down, con- 
dense. 

Einkommen, n. income. 

ein-laden, to invite. 

ein-leiten, to introduce, begin, 
bring about. 

einmal, once, some day; auf — , 
at one time; nicht — , not 
even. 

einmalig, happening once, sin- 
gle. 

ein-nehmen, to take in, oc- 
cupy. 

ein-rammen, to ram into. 

ein-reißen, to spread, take 
root. 

ein-richten, to arrange, adapt, 
construct, equip. 

Einrichtung, /. arrangement, 
contrivance, device, equip- 
ment, provision. 

Einsammlung, /. gathering, 
meeting. 

ein-scharren, to bury. 

ein-schieben, to insert, add. 

ein-schleichen, s|ch, to creep 



ein-schließen, to enclose, in- 
clude. 

einschließlich, with inclusion 
of. 

ein-schmelzen, to reduce, seal. 

ein-schneiden, to cut in (to). 

einschneidend, incisive, vital. 

einseitig, one-sided, imilateral. 

Einseitigkeit, /. one-sidedness, 
narrowness. 

ein-setzen, to set in, begin. 

Einsicht, /. insight, under* 
standing. 

einst, once, in day« past. 

ein-stellen, to set in, engage, 
suspend, stop. 

ein-streichen, to strike, sound. 

ein-sttirzen, to collapse. 

ein-tauchen, to immerse, dip 
into. 

ein-teilen, to divide, distri- 
bute. 

Einteilung,/, division. 

einträchtig, unanimous. 

ein-treffen, to arrive. 

ein-treten, to step in, enter, 
occur. 

Eintritt, m, -e, entrance, be- 
ginning, appearance. 

Eintrittsgeld, n. admission fee. 

einverstanden, agreed. 

Einwanderer, m. — , immi- 
grant. 

ein-wandem, to immigrate 
into. 

Einwanderung, /. immigration. 

ein-werfen, to throw into. 

ein-wirken, to act on, affect. 

Einwirkung, /. action, effect. 

ein-zäunen, to fence in. 

Einzelbeispiel, ». -e, individual 
example. 

Einzelheit, /. detail. 
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Einzelkraft, /. *e, separate 
force. 

einzeln, single, only, individ- 
ual, isolated. 

Einzelstaat, m. -en, individual 
state. 

ein-ziehen, to draw in; Erkun- 
digung — , make inquiry. 

einzig, only, single, j 

Eis, n. ice. 

Eisen, n. — , iron. 

Eisenbahn, /. railroad. 

Eisenbahndampfmaschine, /. 
railroad engine. 

Eisenbahnschienennetz, ». net- 
work of railways. 

Eisenbabnviadukt', m. -e, rail- 
road viaduct. 

Eisenbahnwagen, m. — , rail- 
way car. 

Eisenbahnzug, m. -^e, train. 

Eisenbedürfnis, n. se^ iron 
requirements. 

Eisenerz, «. -e, iron ore. 

Eisenerzerzeugung, /. iron ore 
production. 

Eisenerzeugung, /. production 
of iron. 

Eisenerzgerölle, n. iron ore 
rubble. 

Eisenerzlager, «. — , bed of 
iron ore. 

Eisenerzmenge, /. amount of 
iron ore. 
' Eisenerzvorrat, w. *e, iron ore 
reserve or supply. 

EisenfeOspan, m. -^e, iron 
filing. 

Eisengerippe, n. iron frame- 
work. 

Eisengerippenkonstruktion', /. 
iron-framework construc- 
tion. 



Eisengerüst, n. -e, iron trestle, 
iron scaffold. 

Eisenindustrie', /. iron indus- 
try. 

Eisenkonstruktion',/, iron con- 
struction. 

Eisenmarkt, m. •^, iron mar- 
ket, iron trade. 

Eisenmenge, /. amount of iron. 

Eisenplatte, /. iron plate. 

Eisenproduktion', /. iron pro- 
duction. 

Eisenpulver, «. powdered iron. 

Eisenstab, m, *e, iron bar. 

Eisenstein, m. ~e, ironstone. 

Eisenstückchen, n. — , small 
piece of iron. 

Eisenteilchen, n. iron particle. 

Eisenträger, m. — , iron girder. 

Eisenwerk, n. -e, fotmdry. 

eisern, of iron, iron. 

Eispunkt, m. ~e, freezing point. 

eitel, vain. 

Elan', m, ardor, enthusiasm. 

elastisch, elastic. 

Elastizität', /. elasticity. 

Elastizitätsgeschütz, n. -e, 
spring gun. 

Elefant', m. -en, elephant. 

elektrisch, electric. 

Elektrizität', /. electricity. 

Elektrochemie',/, electrochem- 
istry. 

elektrolytisch, electrolytic. 

Elektromotor, m, -en, motor. 

Elektrotechnik, /. electrotech- 
nics. 

Element', n. -e, element. 

Elend, n. misery, penury. 

eliminieren, to eliminate. 

Eli'te, /. pick, elite. 

empfangen, to receive. 

empfehlen, to recommend. 
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empfinden, to feel, perceive. 

empfindlich, sensitive, severe. 

Empfindung, /. sensation. 

empor-blühen, to arise, flour- 
ish. 

empor-führen, to raise. 

empor-holen, to fetch up. 

empor-kommen, to spring up. 

empor-schöpfen, to draw up. 

empor-steigen, to rise, soar. 

empor-ziehen, to raise, rear. 

emsig, diligent, laborious. 

Ende, n, -n, end. 

enden, to end, terminate. 

Endergebnis, n. final result. 

endgültig, conclusive, final. 

endlich, final. 

Endresultat', n. final result. 

Energie', /. energy. 

Energle'art,/. kind of energy. 

Energie'form, /. form of en- 
ergy. 

Enfilierfeuer, n. enfilading fire. 

eng, narrow, close, small. 

Engel, m. — , angel. 

Engländer, m, — , Englishman. 

englisch, English. 

entbehren, to do without, dis- 
pense with. 

entdecken, to discover. 

Entdecker, f». — , discoverer. 

Entdeckung,/, discovery. 

entern, to grapple, board. 

entfallen, to fall to, be appor- 
tioned to. 

Entfaltung, /. display. 

entfärben, to decolorize, dis- 
color. 

entfernen» to remove. 

entfernt, remote, distant; im 
— esten, in the least. 

Entfernung, /. distance, re- 
moval. 



entgegen-bringen, to bring to- 
ward, feel toward. 

entgegen-fließen, to flow 
against. 

entgegen-^ehen, to approach. 

entgegengesetzt, opposite. 

Entgegenkommen, n, spirit of 
accommodation. 

entgegen-setzen, to oppose. 

entgegen-wirken, to work 
against, oppose, counteract. 

enthalten, to contain. 

entkommen, to escape. 

entladen, to discharge. 

entlegen, remote, distant. 

entnehmen, to take from, de- 
duce. 

Entomolog', m. entomologist. 

entrechten, to deprive of rights. 

entscheiden, to decide; — d, 
conclusive. 

Entscheidungsschlacht, /. de- 
cisive battle. 

entschieden, resolute, firm, de- 
cided. 

entschließen, sich, to decide. 

entsprechen, to answer, cor- 
respond to. 

entsprechend, suitable, cor- 
responding. 

entspringen, to arise from. 

entstehen, to originate, arise. 

Entstehung, /. origin. 

entweder, either. 

entweichen, to escape. 

entwerfen, devise, lay out. 

entwickeln, to develop, evolve. 

Entwickelung, /. development, 
evolution. 

entziehen, to withdraw, with- 
hold. 

Entziehung, /. withdrawal. 

entzünden, to ignite. 
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entzündlich, inflammable. 

Epo'che, /. epoch. 

epo'chemachend, epoch mak- 
ing. 

erbauen, to build, construct. 

Erbauer, tn, — , builder. 

Erbauung, /. construction. 

erbieten, sich, to volunteer. 

erblicken, to espy, discover. 

Erdball, m. earth, globe. 

Erdbeben, n. — , earthquake. 

Erdboden, m. surface of the 
earth. 

Erde, /. earth, groimd. 

erdenklich, conceivable. 

Erderhebung, /. pile of earth. 

Erdgeschoß, n. ground floor. 

Erdklümpchen, n. — , particle 
of earth. 

Erdnest, n. -er, earth nest. 

Erdniveau', n, earth's siu:- 
face. 

Erdoberfläche, /. earth's sur- 
face. 

Erdreich, n. soil, ground. 

Erdstoß, m, *e, earthquake. 

Erdteil, ». ~e, continent. 

ereignen, sich, to happen, oc- 
cur. 

Ereignis, n, -se, event. 

erfahren, to experience, learn, 
xmdergo. 

Erfahrung, /. experience. 

erfahrungsgemäß, as known 
by experience. 

erfassen, to seize, clutch. 

erfinden, to invent, devise. 

Erfinder, m, — , inventor. 

Erfindung, /. invention. 

Erfolg, m. -e, result, success. 

erfolgen, to follow, result, 
arise. 

erfolgreich, successful. 



erforderlich, requisite, neces- 
sary. 

erfordern, to require. 

Erforscher, m, — , investigator, 
student. ' 

Erforschung, /. investigation. 

erfreuen, to delight. 

erfreulich, pleasing. 

erfüllen, to fill, fulfil. 

Erfüllung, /. fulfilment. 

Erg, n, erg. 

ergänzen, to complete, supple- 
ment, recruit. 

Ergänzungsfarbe, /. comple- 
mentary color. 

ergattern, to obtain slyly. 

ergeben, to give, show; sich — ^ 
result, follow. 

Ergebnis, n. -se, result. 

Ergiebigkeit, /. productiveness. 

ergießen, sich, to flow forth. 

ergreifen, to seize, take hold of. 

ergründen, to investigate, 
fathom. 

erhaben, elevated, eminent, 
convex. 

erhalten, to receive, obtain, 
support, preserve, maintain. 

Erhaltung,/, conservation. 

erheben, to lift, raise; sich — ^ 
rise. 

erheblich, considerable. 

erhitzen, to heat. 

Erhitzung, /. heating. * 

erhöhen, to raise, dlevate, in- 
crease. 

Erhöhung, /. rise, increase, 
elevation. 

erinnern, to remind, mention; 
sich — , remember, recall. 

Erinnerung, /. recollection, 
memory; in — bringen, re- 
call, remind. 
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Erlimertuigszeichen, n, — , sou- 
venir. 

erkalten, to grow cold, cool. 

erkennen, to recognize, per- 
ceive, notice, know. 

Erkenntnis, /. -se, knowledge. 

erklären, to explain, declare. 

erklärlich, explainable. 

Erklärung, /. explanation. 

erklimmen, to cUmb. 

erkrankt, ill, sick. 

erkundigen, sich, to inquire. 

Erkundigung, /. inquiry. 

erlassen, to enact. 

erlauben, to permit. 

Erlaubnis, /. -se, permission. 

erleben, to live to see. 

erleichtem, to make easy, 
facilitate. 

erleiden, to suffer, undergo. 

erleuchten, to illuminate. 

Ermangelung, /. lack, absence. 

ermitteln, to ascertain, deter- 
mine. 

ermöglichen, to make possible. 

Ernährung, /. nourishment, 
support. 

erneuern, to renew. 

erniedrigen, to lower. 

emst, earnest, serious. 

Ernst, m. seriousness. 

erobern, to conquer, capture. 

Eroberungszug, m, raid, ex- 
pidition. 

eröffnen, to open, commence, 
reveal. 

Eröffnung, /. opening. 

erörtern, to discuss. 

erproben, to try, test. 

erregen, to arouse, excite, 
create. 

erreichen, to reach, attain, 
equal. 



errichten, to erect. 

erringen, to obtain, achieve. 

ersaufen, to be flooded. 

erscheinen, to appear, seem. 

Erscheinung, /. appearance, 
phenomenon. 

erschließen, to open. 

erschöpfen, to exhaust. 

Erschöpfung, /. exhausrion» 

erschüttern, to shake. 

erschweren, to render difficult. 

ersehnen, to long for. 

ersetzen, to replace, disjdace, 
supply. 

ersiditlich, evident. 

ersinnen, to devise. 

ersparen, to save, economize. 

Ersparnis, /. -«e, saving. 

erst, first; adv, not until, only. 

erstarren, to congeal, solidify. 

Erstarrungspunkt, m» -e, tem- 
perature of congelation. 

erstaunen, to astonish, be 
astonished. 

Erstaunen, n, astonishment; 
in — setzen, to astonish. 

erstaunenswert, astonishing. 

erstaunlich, astonishing, won- 
derfvJ. 

erstehen, to arise. 

erster, former. 

ersticken, to suffocate. 

erstklassig, first-class. 

erstmalig, for the first time. 

erstreben, to endeavor to ob- 
tain, to accomplish. 

erstrecken, sich, to extend, 
stretch. 

erteilen, to grant. 

ertönen, to resound. 

Ertrag, m. *e, yield, produce. 

ertrinken, to be drowned. 

erwachen, to awake. 
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erwachsen, to arise. 

erwähnen, to mention, refer to. 

erwärmen, to warm, heat. 

Erwärmung, /. heating, warm- 
ing. 

erwarten, to await, expect. 

Erwartung, /. expectation. 

erweichen, to soften. 

erweisen, to prove. 

erweitem, to widen, enlarge. 

Erweiterung, /. extension, en- 
largement. 

Erwerh, m. -e, gain, liveli- 
hood. 

erwerben, to acquire, attain. 

Erwerbsform, /. form of live- 
lihood or industry. 

erwidern, to reply. 

erwirken, to obtain, take out. 

Erz, ». -e, ore, metal. 

erzählen, to relate, tell. 

Erzbergbau, m, ore mining. 

erzeugen, to produce. 

Erzeuger, tn, — , manufacturer. 

Erzeugnis, n, -se, product, 
production. 

Erzeugung, /. production, gen- 
eration. 

Erzgebiet, n. -«, ore region. 

erzielen, to aim at, attain, 
obtain. 

Erzielung, /. attainment. 

Erzlager, n. — , ore supply, ore 
stratum. 

Erzmenge,/, quantity of ore. 

Erzmine, /. ore mine. 

Erzvorrat, m. *e, ore supply. 

Eskadron', /. -s, squadron. ^ 

essen, to eat. 

Essigsäure, /. acetic add. 

Etage, /. story, floor. 

etwa, about, perhaps, for in- 
stance. 



etwas, something, some, any- 
thing, somewhat. 

Eudiometer, m. eudiometer. 

Euro'pa,/. Europe. 

europäisch, European. 

eutektisch, eutectic. 

ewig, eternal, endless. 

Ewi^eit, /. eternity. 

exact', exact. 

Exbummel, m. jaunt, trip. 

existieren, to exist. 

exotisch, exotic. 

Expansion', /. expansion. 

Expansivlcraft, /. -«^e, expan- 
sive force. 

Experimental'chemie', /. ex- 
perimental chemistry. 

experimentell', experimental. 

explodieren, to explode. 

Export', f». -e, export(ation). 

export'fähig, able to export. 

exportieren, to export. 

extrem', extreme. 

Exzellenz', /. Excellency. 

F 

Fabrik', /. factory, mill. 

Fabrikant', m, -en, manufac- 
turer. 

Fabrik'arbeiter, m, — , factory 
worker. 

Fabrikat', «. -e, factory prod- 
uct. 

fach, fold, times. 

Fachgenosse, m, -n, colleague. 

Fachmann, m, ^er or Fach- 
leute, expert, scientist. 

fachmännisch, professional. 

Fachzeitung, /. technical jour- 
nal. 

Faden, m. ■^, thread, fathom. 

Fähigkeit, /. ability, faculty. 

fahnden (auf), to try to seize. 
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Fahrbalin, /. roadway. 

Ftthrboot, n, -e, ferry. 

fahren, to move, go, ride, run, 
travel. 

Fahrgast, m, -^e, passenger. 

Fahrkorb, m, elevator. 

Fahrnis, n. -se, peril. 

Fahrplan, m, -^e, schedule. 

Fahrrad, n. -^er, bicycle. 

Fahrstuhl, m. *e, elevator. 

Fahrstuhlanlage, /. elevator 
equipment. 

Fahrt, /. trip, journey, voyage, 
career. 

Fahrzeit, /. running-time. 

Fahrzeug, n. -e, ship, vehicle. 

Faktor, m. factor. 

Fall, m. -^e, case, fall. 

fallen, to fall, occur, drop. 

falls, in case that, provided. 

Fällung, /. precipitation. 

falsch, false, wrong, bad. 

Fama, /. fame. 

Familie, /. family. 

Familienblatt, n, •'^er, family 
journal. 

Fangvorrichtung, /. catching 
device. 

Farbänderung, /. change of 
color. 

Farbe, /. color. 

färben, to color, dye. 

Farbeneindruck, m, -^y color 
impression. 

Farbenpaar, n, -e, pair of 
colors. 

Farbenzerstreuung, /. chro- 
matic aberration. 

farbig, colored. 

farblos, colorless. 

Farbstoff, w. -e, coloring mat- 
ter, dye. 

Färbung, /. coloring, color. 



Farmer, m. — , farmer. 

Faß, n. -^sser, cask, keg. 

FassaMe, /. facade, front. 

Fassa'denlänge, /. frontage. 

fassen, to seize, grasp, hold; 
Beschluß — ^ resolve. 

Fassung, /. wording, style. 

Fassungsf ahigkeit, /. capacity. 

fast^ almost. 

faul, lazy, idle, hollow. 

Februar, m. February. 

Fechtboden, m, fencing room. 

Feder, /. feather, spring. 

fehlen, to lack, be absent. 

Fehler, m, — , mistake, error. 

feierlich, solemn, imposing. 

feiern, to honor, hie, cele- 
brate. 

Feflspan, m, -«e, filing, chip. 

fein, fine. 

Feind, w. -e, enemy. 

feindlich, hostile. 

Feld, n. -er, field. 

Feldfrüchte, pi. produce of the 
field. 

Feldzug, f». *e, campaign. 

Felsen, w. — , rock, cliff. 

Felswand, /. *e, stone wall. 

Fenster, n. — , window. 

Fensterreihe, /. row of win- 
dows. 

fern, far, distant. 

ferner, further, moreover. 

Fernrohr, n, -e, telescope. 

Femsprechraum, m. -«e, tele- 
phone booth. 

fertig, ready, ready-made, fin- 
ished, done. 

fertigen, to manufacture. 

fertig-stellen, to make, com- 
plete. 

fesseln, to fetter, bind. 

fest, firm, solid, fixed. 
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fest-fügen, to join firmly to- 
gether. 

fest-halten, to hold fast, keep. 

Festigkeit, /. solidity, stability. 

Festland, n. mainland. 

fest-legen, to establish. 

fest-machen, to make fast, 
fix. 

fest-setzen, to establish. 

fest-stehen, to stand firm, be 
stationary. 

fest-stellen, to establish, de- 
termine. 

Festung, /. fortress. 

feucht, damp, moist. 

Feuchtigkeit, /. dampness, 
moisture. 

Feuer, n, — , fire. 

feuerfest, fireproof. 

feuern, to fire, shoot. 

feuersicher, fireproof. 

Feuerung, /. firing. 

Figur', /. figure, shape. 

filtrieren, to filter. 

Filz, m. felt. 

Filzplatte, /. felt sheet. 

Finanz'mann, m, -^r, finan- 
cier. 

finden, to find. 

Findi^eit,/. shrewdness. 

Finger, m. — , finger. 

Finsternis, /. darkness. 

Firma, /. -en, firm. 

Fischerboot, ». -e, fishing boat. 

Fizstem, w. -e, fixed star. 

flach, flat, level. 

Flachboot, n. -e, scow, barge. 

Fläche, /. surface, level. 

Flächenanziehung, /. surface 
attraction. 

Flaggenschmuck, m, flag dec- 
oration. 

Flamme, /. flame. 



flammend, fiery, enthusiastic. 

Flammenkugel, m. cone of 
flame. 

Flammenreaktion', /. flame re- 
action. 

Fleisch, n. flesh, meat. 

Fleischzerleger, m, — , meat 
cutter. 

Fleiß, m. industry, diligence. 

fleißig, industrious. 

fließen, to flow. 

flink, fleet, alert. 

Flöte, /. flute. 

Flotte, /. fleet, navy. 

Flucht, /. flight. 

flüchten, to flee. 

flüchtig, volatile, hasty, casual. 

Flüchti^eit, /. volatility. 

Flügel, f». — , wing. 

Flugmaschine, /. fl3dng ma- 
chine. 

Fluorwasserstoff, m. hydro- 
fluoric acid. 

Flurlampe, /. hall lamp. 

Fluß, m. *sse, river; in — 
kommen, to get into swing. 

Fluligebiet, n. -e, river basin. 

flüssig, liquid. 

Flüssigkeit, /. liquid. 

Flüssigkeitsmenge, /. amount 
of liquid, liquid mass. 

Flüssicjceitsmischtmg, /. liquid 
mixture. 

Flüssigkeitssäule, /. column of 
liquid. 

Flüssigkeitsspiegel, m. — , sur- 
face of a liquid. 

Flüssigkeitsteilchen, ». liqtud 
particle. 

fluten, to rush along. 

Folge, /. result, succession. 

folgen, to follow. 

folgendermaßen, as follows. 
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Folgenmg,/. consequence, con- 
clusion. 

fordern, to demand, claim. 

fördern, to promote, advance, 
haul out. 

Förderung, /. promotion, haul- 
ing out, extraction. 

Form, /. form, shape. 

Fonnart, /. formation. 

formen, to form, fashion. 

förmlich, formal, express, veri- 
table. 

Forscher, m. — , investigator. 

Forschung, /. investigation. 

Forstwirtschaft, /. forestry. 

fort, forward, forth, on. 

fort-bewegen, to move away, 
move along. 

Fortbewegung, /. moving for- 
ward, progression. 

fort-fahren, to continue. 

fort-gehen, to go away, con- 
tinue. 

fqrt-pflanzen, to transmit, 
propagate. 

Fortpflanzung, /. transmission, 
propagation. 

fort-rudem, to row on, row 
forward. 

fort-scbleppen, to drag away. 

fort-schreiten, to progress. 

Fortschritt, m, -e, progress, 
advance, improvement. 

fort-setzen, to continue. 

Fortsetzung, /. continuation. 

fortwährend, continually, con- 
stantly. 

fort-ziehen, to draw forward, 
remove. 

Foumier', «. -e, veneer. 

Fracht, /. freight (age), cargo. 

Frachtaufzug, m, *e, freight 
elevator. 



Frachtboot, n. *e, freighter. 

Frachtkosten, ^/. freight 
charges. 

Frachtmasse, /. amount of 
freight. 

Frachtstück, n. -e, package, 
parcel. 

Frachtwagen, m. — , freight 
car. 

Frage, /. question. 

fragen, to ask, inquire. 

fraglich, doubtful, question- 
able. 

Frankreich, n, France. 

französisch, French. 

Frau,/, woman. 

Frauenfrage, /. woman ques- 
tion. 

Fregat'te, /. frigate. 

frei, free; open. 

Freilegung, /. clearing. 

freilich, of course. 

freiwillig, voluntary. 

fremd, strange, foreign. 

fressen, to devour, eat. 

freuen, sich, to be glad, 
pleased, happy. 

Freund, m. -e, friend. 

freundlich, friendly, pleasant. 

freundschaftlich, friendly. 

Frieden, m. peace. 

Friedenskongreß', m. -e, peace 
congress. 

Friedhof, m, cemetery. 

friedlich, peaceful, quiet. 

frisch, fresh, cool. 

Frist, /. space of time. 

froh, glad, happy. 

fröhlich, joyful. 

Frondienst, m. compulsory 
service. 

Front, /. front. 

Frucht, /. *e, frmt, result. 
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fruchtbar, fruitful. 

Fruchtvorraty m. -«e, harvest 
supply. 

frühy early. 

früher, earlier, former. 

Frühschoppen, m. morning 
drink. 

Fuchs, m. «e, fox; student in 
first semester, freshman. 

fügen, to join, fit. 

fühlbar, perceptible, felt. 

fühlen, to fed. 

Fühler, m. — , feeler, antenna. 

führen, to lead, conduct, bear, 
carry, carry on. 

Führer, m. — , leader, guide, 
conductor, 

Führung,/, conduct, command. 

FuhrwerlE, n. -e, vehicle. 

Fülle, /. fullness, abundance. 

füllen, to fill. 

Fundament', n. ~e, foundation. 

fundamental', fundamental. 

Fundierungsarbeit, /. founda- 
tion work. 

Fundort, m. -e or *er, place of 
discovery. 

Fundstätte, /. place of dis- 
covery. 

fünfdgfach, fifty-fold. 

Funktion', /. function, action. 

funktionieren, to act, work. 

für, for. 

furchtbar, fearful, horrible. 

fürchten, to fear. 

Fürst, III. -en, prince. 

Fuß, m. *e, foot. 

fußen, to depend on, build. 

füttern, to feed. 



g, Gramm, gram. 
Galeas'se, /. galeas. 



Galee're, /. galley. 

Galee'renflotte, /. galley fleet. 

Gang, m. -^e, path, aisle; im — e 
sem, to be in circulation. 

gangbar, passable. 

ganz, whole, entire; adv, quite. 

gänzlich, entirely. 

GanzwoUe, /. all-wool. 

ganzzahlig, integral. 

gar, fully, quite, even, very; 
— nicht, not at all. 

Garantie',/, guarantee. 

garantieren, to guarantee. 

Gartenspritzenschlauch, m. -^ 
garden hose. 

Gas, n. -e, gas. 

Gasanaly'se, /. gas analysis. 

Gasart, /. kind of gas. 

Gasbeleuchtung, /. illumina- 
tion with gas. 

Gasflanmie, /. gas flame. 

gasf iSrmig, gaseous. 

Gasolingas, ». -e, gasoline 
fume. 

Gasolintank, m, gasoline tank. 

Gasometer, m. (n.), gas tank. 

Gasse, /. street, alley. 

Gast, f». -^j guest, visitor. 

Gastameise, /. guest ant. 

Gasthaus, n. -^r, inn. 

Gasvolumen, n. — or -Volu- 
mina, volume of gas. 

Gaswasser, n, gas liquor. 

Gattung, /. kind, species. 

Gauversammlung, /. district 
assembly. 

Gebäude, n. — ^ building. 

geben, to give; es gibt, there 
is, there are, 

Gebiet, n. -e, domain, sphere, 
line, territory, field. 

gebieten, to order, dictate, de- 
mand. 
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Gebilde, ». — , product, forma- 
tion, creation. 

Gebirge, n. — , mountain 
range. 

geboren, born, native. 

Gebot, «. -e, command; zu — e 
stehen, to be at one's dis- 
posal. 

Gebrauch, m. -^e, use, employ- 
ment, custom. 

gebrauchen, to use. 

gebräuchlich, usual, custom- 
ary. 

Geburtsjahr, n. -e, year of 
birth. 

Geburtstag, m. -e, birthday. 

Gedächtnis, n. -se, memory. 

Gedanke, m, -n, thought, 
idea. 

gedenken, to recall, remember. 

geeignet, suitable, proper, cal- 
culated, sufficient. 

Gefahr, /. danger. 

gefährden, to imperil. 

gefahrdrohend, menacing. 

Gefahrenzone, /. danger zone. 

gefährlich, dangerous. 

gefahrlos, without danger, safe. 

Gefährtin, /. comrade. 

gefallen, to please. 

Gefängnis, n. -se, prison, jail. 

Gefäß, n. -e, receptacle. 

Gefäßwand, /. -«^e, wall of a 
receptacle. 

Gefecht, «. -e, fight, action. 

Gefechtswert, m. fighting qual- 
ity. 

geflügelt, winged; — es Wort, 
household word. 

gefrieren, to freeze. 

Gefrieren, n. freezing. 

Gefrierpunkt, m. -«, freezing 
point. 



Gefühl, n. -e, feeling. 

gegen, against, toward, to, for, 
in comparison with. 

Gegend, /. country, region, 
neighl)orhood, surroundings. 

gegeneinander, against {or to, 
opposite) one another, each 
other. 

Gegengewicht, ». counter- 
weight. 

Gegensatz, m. *e, contrast, 
opposition. 

gegensätzlich, opposite, con- 
trary. 

gegenseitig, mutual, reciprocal. 

Gegenstand, m. -^e, object, 
subject. 

Gegenteil, n. -e, contrary, re- 
verse. 

gegenüber, opposite, in front 
of, in comparison with. 

gegenüber-halten, to hold op- 
posite to. 

gegenüber-stehen, to stand 
opposite or opposed to. 

Gegenwart, /. presence. 

gegenwärtig, present; adv, at 
present. 

Gegner, m. — , foe, opponent. 

Gehalt, tn, -e, contents, 
amount, standard, value. 

Gehäuse, n. case, shell. 

Geheimnis, n. -se, secret, mys- 
tery. 

Geheimrat, tn. Honorable (as 
title); Wirklicher — , Right 
Honorable. 

gehen, to go, walk; aus dem 
Wege — , avoid; — verloren, 
become lost; vor sich — , con- 
tinue, proceed. 

Gehör, n. hearing. 

gehorchen, to obey. 
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gehören, to belong to, be 
counted among. 

Geige, /. violin. 

Geist, m. -er, spirit, mind. 

Geisteskraft, /. *e, mental 
power. 

geistig, mental, intellectual. 

GelXnde, n, — , tract of 
land. 

gelangen, to reach, attain, ar- 
rive at a place. 

gelb, yellow. 

gelbgrün, yellowish green. 

gelblichgrün, yellowish green. 

Geld, n. -er, money, cash. 

Geldmittel (pi. only), means. 

Geldsortierungsmaschine, /. 
money-sorting machine. 

Geldstrafe, /. fine. 

Gelegenheit, /. opportunity. 

gelegentlich, occasional, inci- 
dental (to). 

Gelehrte (r), m. scholar, savant. 

Gelehrtendasein, n. scholar's 
hfe. 

gelind, soft, mild, slight. 

gelingen, to succeed. 

gelten, to hold good, serve, be 
considered, have value. 

Geltung, /. value, worth; zur 
— kommen, to become valu- 
able or important. 

gemächlich, leisurely. 

gemäß, according to. 

gemäßigte Zone, /. temperate 
zone. 

Gemeindekosten, pi, expense 
of the parish. 

gemeinsam, common, joint. 

gemeinschaftlich, mutual, com- 
mon. 

Gemenge, n. — , mixture. 

Gemisch, n. -e, mixture. 



Gemüt, n, -er, soul, heart, 
mind. 

genau, exact, acciirate, care- 
ful. 

Genauigkeit, /. exactness, ac- 
curacy. 

generalisieren, to generalize. 

Genf, Geneva. 

genial', gifted, genial. 

Genie', «. -s, genius. 

genießen, to enjoy. 

Genossenschaft, /. company. 

genug, enough, sufficient. 

genügen, to suffice, satisfy; 
— d, sufficient. 

Genuß, m. enjoyment, treat. 

Genufkoittel, ». — , means of 
enjoyment. 

geographisch, geographic. 

Geolo'genkongreß', m. con- 
gress of geologists. 

geometrisch, geometric. 

gerade, adj, straight, exact; 
adv, exactly, just. 

geradezu, positively, down- 
right. 

geraten, to fall, get. 

geraum, ample, long. 

geräumig, spacious, roomy. 

Geräusch, n. -e, noise. 

geräuschlos, noiseless. 

gerecht, just, fair. 

gering, small, slight, little. 

Gerippe, n. — , skeleton, frame- 
work. 

Gerippenkonstruktion', /. 

framework construction. 

Germane, w. -n, Germanic 
people. 

germanisch, Germanic. 

gem, gladly, with pleasure. 

Geröll, n. -e, gravel, rubble. 

Geruch, m. -^e, smell, odor. 
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Geruchsorgan', n. organ of 
smell. 

Gerücht, n. -e, rumor, report. 

gesamt, entire, total. 

Gesamtgehalt, tn, total 
amount. 

Gesamthöhe, /. total height. 

Gesamtlänge, /. total length. 

Gesamtmenge,/, total amount. 

Gesamtproduktion', /. total 
production. 

Gesamtsumme, /. total sum. 

Geschäft, n. -e, business, bar- 
gain, commercial firm. 

geschäftlich, commercial. 

Geschäftshaus, n, -^er, business 
house. 

Geschäftskarte, /. business 
card. 

Geschäftslehen, n, business 
Ufe. 

Geschäftsmann, m, (pi, -leute), 
business man. 

Geschäftsviertel, n, — , busi- 
ness section. 

Geschäftszentrum, n. business 
center. 

Geschäftszweck, m, -e, com- 
mercial purpose. 

geschehen, to happen, occur. 

Geschichte, /. story, history. 

geschichtlich, historical. 

Geschicklichkeit, /. skill. 

geschickt, clever, expert. 

Geschlecht, n. -er, gender, 
sex. 

geschlechtslos, sexless. 

Geschmack, m. •^, taste. 

Geschoß, n. -sse, story, floor. 

Geschütz, ». -e, cannon, 
gun. 

Geschützkaliher, n, gun cali- 
ber. 



Geschwader, n, — , squadron. 

Geschwindigkeit, /. velocity, 
speed. 

gesellen, sich, to unite, join. 

Geselligkeit, /. sociality. 

Gesellschaft, /. society, com- 
pany. 

Gesellschaftsordnung, /. social 
organization. 

Gesellschaftsspiel, n. -e, social 
game. 

Gesetz, n, -e, law: 

gesetzmäßig, according to law, 
regular. 

Gesims, n. cornice. 

gespannt, nervous. 

Gestalt, /. form, shape, figure. 

gestalten, to form, fashion. 

Gestaltsänderung, /. transfor- 
mation, transfiguration. 

Gestaltung, /. configuration, 
style. 

gestatten, to allow, permit, 
provide. 

gestern, yesterday. 

Gestirn, n. -e, constellation. 

Gesuch, n. -e, petition. 

gesund, healthy, sound. 

gesunden, to recover. 

Getrampel, n, trampling. 

gewähren, to grant, furnish. 

gewähr-leisten, to guarantee. 

Gewährung, /. granting. 

Gewalt, /. power, authority. 

gewaltig, powerful, mighty, im- 
mense; ins — e, immensely. 

Gewebe, «. — , tissue, fabric. 

Gewerbe, n, — , industry, 
trade. 

Gewerhemann, m, tradesman. 

Gewicht, n. -e, weight, impor- 
tance; ins — fallen, to be of 
importance. 



Digitized by VjOOQ IC 



VOCABULARY 



«31 



OewichtQdifferenz', /. differ- 
ence in weight. 

Gewichtseinheit, /. unit of 
weight. 

Gewichtsmasse, /. great 
weight. 

Gewichtsmenge,/, quantity by 
wdght. 

Gewichtsyerhflltnis, n, Hse, 
proportion by weight. 

Gewichtsverlust, m. -e, loss of 
weight. 

Gewinn, m. *e, gain, benefit. 

gewinnen, to win, obtain, gain. 

Gewinnteil, w. -e, dividend. 

Gewinnung, /. winning, return, 
profit, surplus. 

gewiß, certain. 

Gewissen, n. conscience. 

gewissenhfdEt, conscientious. 

gewissermai3en, to some ex- 
tent. 

gewöhnen, to accustom. 

gewöhnlich, usual, ordinary. 

Gewölbe, ». — , arch, vault. 

gez8hnt, toothed, dentate. 

giei3eii, to pour. 

Gift, ». -e, poison, venom. 

giftig, poisonous. 

Giftstachel, m. poisonous sting. 

gigantisch, gigantic. 

Gips, m. g3rpsum, plaster of 
Paris. 

glfinzend, brilliant. 

Glas, ». -^er, glass. 

Glasgefäß, n, -e, glass recep- 
tacle. 

Glasprisma, ». -en, glass prism. 

Glasrohr, n. *e, glass tube. 

Glasröhre, /. glass tube. 

Glasstück, n, -e, piece of glass. 

glatt, smooth, polished. 

glätten, to plane, polish. 



glauben, to believe, think. 

Glaubersalz, n, -e, Glauber's 
salt, sodium sulphate. 

gleich, like, equal, same; adv, 
immediately; — kommen, to 
equal. 

gleichartig, homogeneous. 

Gleichartigkeit, /. homogene- 
ousness, similarity. 

gleichbleibend, constant, un- 
varying. 

gleichen, to resemble, equal. 

gleichfalls, likewise. 

gleichförmig, imiform, sym- 
metrical. 

Gleichgewicht, ». equilibrium. 

gleichgültig, indifferent, of no 
account. 

gleichmäßig, even, uniform. 

gleichnamig, like-named, sim- 
ilar. 

Gleichstrom, m, direct current. 

gleichviel, no matter. 

gleichwertig, equivalent. 

gleichwohl, yet, nevertheless. 

gleichzeitig, simultaneous. 

Gleis, ». -e, track. 

gleii^n, to glitter. 

Glied, ». -er, limb, member. 

Glück, n. fortune, success, hap- 
piness. 

glückbegünstigt, favored. 

glücken, to be lucky, succeed. 

glücklich, fortunate, happy. 

glücklicherweise, fortunately. 

Glückspender, m, — , fortune 
giver. 

glühen, to glow. 

Glühlampe, /. incandescent 
lamp. 

Glühofen, m, •«, furnace. 

Gnade, /. grace, mercy. 

gnaden, to be merciful. 
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Gold, n, gold. 

Goldader, /. vein of gcdd. 

golden, golden. 

Goldfund, m, -e, discovery of 
gold. 

goldgelb, golden yellow. 

Goldsucher, m. — , gold-hunter. 

gothisch, Gothic. 

Gott, m. "»er, God. 

Grab, «. -»cr, grave, tomb". 

graben, to dig. 

Grad, m, -e, degree, grade. 

gradlinig, rectilinear. 

Gramm, ». -e, gram. 

Grammkalorie^ /. gram cal- 
orie. 

grandios', grand. 

Gras, n, -^er, grass. 

Grashalm, m. blade of grass. 

Grauen, n. horror, fear. 

grausam, cruel, fierce. 

Grausamkeit, /. cruelty. 

grausig, horrible, dreadful. 

greifbar, tangible. 

greifen, to seize, catch hold of, 
search. 

Grenze, /. limit, boundary. 

grenzen, to border on. 

Grenzfläche, /. boimding sur- 
face. 

Grenzgebiet, n. -e, domain, 
sphere. 

Grieche, m, -n, Greek. 

griechisch, Grecian. 

Griffel, m, — , pen. 

groß, large, great, eminent. 

Größe, /. size, magnitude. 

großenteils, to a large extent. 

grol^erzig, generous. 

Groß-Industrie', /. wholesale 
industry. 

Großmachtstellung, /. position 
/us a great power. 



Großstaat, tn, -en, great na^ 
tion. 

Großtat, /. great deed, exploit. 

größtmög^ch, greatest possible. 

Großuntemehmung, /. great 
enterprise. 

Grube, /. mine, grave. 

Grubendistrikt', tn. -e, mining 
district. . 

Grubenleute, pL mining peo- 
ple. 

grün, green. 

Grund, m. -«e, ground, basb, 
reason, bottom; — und Bo- 
den, real estate. 

Grundanschauung, /. funda- 
mental idea. 

Grundbesitzer, tn, — , land- 
owner. 

Grundeigentum, n. land prop- 
erty. 

Grundeigentümer, tn, — , prop- 
erty owner. 

gründen, to found, create. 

Gründer, tn. — , founder. 

Grundfläche,/, bottom surface. 

Grundgesetz, ». -e, funda- 
mental law. 

Grundlage, /. basis, founda- 
tion. 

gründlich, thorough. 

Grundphitte, /. base. 

Grundsatz, tn, •^, truth, axiom, 
principle. 

Grundstoff, tn. -e, element, 
radical. 

Grundstück, n. -e, plot of land. 

Grundstückspreis, tn. -e, price 
of a parcel of land. 

Grundton, tn. -^y fundamental 
tone. 

Gruppe, /. group. 

gruppenweise, in ^oups. 
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gültig, valid, good, current. 
Gültigkeit, /. vaUdity. 
Gmniniball, m. -^y rubber ball. 
Gunst, /. -»e, favor. 
günstig, favorable. 
Gußeisen, n. c&st iron. 
Güte, /. goodness, kindness. 
Güter, pL merchandise, freight, 

property. 
Güteraufzug, m. 'e, freight or 

merchandise elevator. 
Güterzug, m. •^, freight train, 
gütlich; sich an etwas — tun, 

to enjoy thoroughly. 



H, Hydrogenium (Wasser- 
stoff), hydrogen. 

Haarpinsel, m. — ^ hair brush. 

Haarröhrchen, n, — , capillary 
tube. 

HaarrÖhrchenanziehung, /. 
capillary attraction. 

Hafen, m. ■^, harbor, port. 

haften, to cling. 

Haken, m. — t hook. 

halb, half. 

halbaufgeraucht, half smoked. 

halber, on account of. 

Halbleiter, m. — ^ semi-con- 
ductor. 

Halde, /. heap, dump. 

Hälfte,/, half. 

halten, to hold, maintain, keep, 
consider. 

Hand, /. •^, hand. 

Handel, m. -^, commerce, trade. ' 

handeln, to act; sich um etwas 
— , be a question of. 

Handelsflotte, /. trading fleet, 
merchant marine. 

Handelskogge, /. small boat, 
smack. 



Handelsmarke, /. trade mark. 

Handelsschiff, n. -e, merchant 
ship. 

Handgelenk, n. *e, wrist. 

Handgemenge, n, hand-to- 

• hand fight. 

Handkraft, /. hand power. 

Handlung, /. act, deed, trade, 
business house. 

Handpumpe, /. hand pump. 

Handstreich, m, ~e, stroke, 
blow. 

Handwerk, n, ~e, handicraft. 

Handwerksregel, /. mechan- 
ical rule. 

Handwerkszeug, n, set of tools. 

hangen, to be suspended, hang. 

hängen, to suspend, hang. 

haimlos, unconcerned. 

Harmonie^ /. harmony. 

harmonisch, harmonious. 

harren, wüh genitive, to wait, 
await. 

hart, hard; adv. closely. 

härten, to harden, temper. 

Hartnäckigkeit, /. stubborn- 
ness. 

hasten, to hasten, hurry. 

Haufe, m, -n, heap, pile, band. 

häufen, sich, to accumulate, 
increase. ' 

häufig, frequent. 

Hauptarbeit, /. chief work. 

Hauptaufzug, m, -^e, main ele- 
vator. 

Hauptballasttank, m, main bal- 
last tank. 

Hauptelement', n, -e, chief 
element. 

Haupterfordemis, n. -se, chief 
requisite. 

Hauptfehler, m, — , chief error. 

Hauptflotte,/, main fleet. 
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Hauptform, /. principal form. 

Hauptgeschwader, ». main 
squadron. 

Haupthandelsplatz, m. -^f chief 
trading cent». 

Hauptinteresse, n. chief inter- 
est. 

Hauptinteressenf, m, -en, 
chief owner. 

Hauptlichtquelle,/, chief source 
of light. 

Hauptrolle, /. leading part. 

Hauptsache, /. main point, 
chief thing; in der — , in the 
main. 

hauptsächlich, chiefly). 

Hauptstadt, /. -^j capital, 
metropolis. 

Haupttragteil, m. chief sup- 
port. 

Hauptvorteil, w. -e, chief ad- 
vantage. 

Hauptwirkung, /. chief effect. 

Haus, n, •'^er, house. 

Hausfrau,/, housewife. 

Haushalt, m. household. 

Haushaltung, /. household. 

Hausindustrie', /. domestic 
trade. 

Häutchen, n, — , membrane. 

Hebel, m. — , lever. 

Hebemaschine, /. lifting ma- 
chine. 

heben, to lift, raise. 

Heeresmasse, /. army. 

heftig, violent, fierce. 

Heftigkeit, /. violence. 

Heide, /. heath, prairie. 

heilig, holy, sacred. 

Heilspender, w. — , benefactor. 

Heimat, /. home, native coun- 
try. 

heimatlich, native. 



hexm-suchen, to infest, visit. 

heimtückisch, spiteful. 

Heinrich, Henry. 

heiß, hot. 

heilten, to be called, bid, mean, 
name, be reported. 

Heizmat^al', n. fuel. 

Heizung, /. heating. 

Heldenmut, m, courage, hero- 
ism. 

helfen, to help, aid. 

hell, bright. 

Hemisphäre, /. hemisphere. 

henmien, to check, retard. 

her, here, hither, ago, long ago. 

Herabgekommenheit, /. ruin, 
downfall. 

herab-lassen, to lower. 

herab-setzen, to lower, reduce. 

heran-gehen, to approach, at- 
tack. 

heran-wagen, sich, to venture 
to approach. 

heran-ziehen, to rear, train. 

herauf-beschwören, to conjure 
up, evoke. 

herauf-holen, to fetch up. 

heraus-bilden, sich, to arise, 
develop. 

heraus-finden, to discover. 

heraus-holen, to fetch out. 

heraus-stellen, sich, to be 
proved, shown. 

herbei-ftihren, to bring about. 

herbei-schleppen, to drag here. 

herein-fallen, to be duped, 
cheated. 

herein-ziehen, to draw in(to). 

Hering, m. -e, herring. 

her-kommen, to come from, 
arise. 

her-nehmen, to get, procure. 

Hero'e, m, -n, hero. 
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heroisch, heroic. 

Herr, m. -en, master, chief, Sir. 

Herrenanzug, m. -^e, gentle- 
man's suit. 

Herrentier, n, -e, animal in 
authority. 

her-richten, to prepare. 

Herrlichkeit, /. magnificence. 

Herrschaft, /. control, mastery. 

herrschen, to rule, prevail. 

her-rühren, to arise, originate. 

her-stellen, to make, prepare, 
build, produce, manufacture. 

Herstellung,/, production, con- 
struction, manufactiure. 

Herstellungsprozeß', m. -e, 
process of manufacture. 

Herstelhmgsweise, f, method 
of production. 

her-treiben, to drive out. 

hemm-streiten, sich, to quar- 
rel continually. 

herunter, down. 

hervor-bringen, to produce. 

hervor-gehen, to follow, go 
forth, arise, issue. 

hervor-heben, to raise, empha- 
size. 

hervor-holen, to fetch out. 

hervorragend, excellent, prom- 
inent, conspicuous. 

hervor-rufen, to call forth, 
cause, produce. 

hervor-treten, to step forth, 
stand out. 

Herz, n. -en, heart; von — en, 
heartily, truly. 

Heu, n, hay. 

heute, to-day. 

heutig, to-day's, present. 

heutzutage, nowadays. 

Hexenmeister, m, --, wizard. 

hie, hier, here. 



hieran, in this, therein. 

hierauf, hereupon, upon this. 

hieraus, from this, hence. 

hierbei, herewith, in this. 

hierdurch, through this, there- 
by. 

hierfür, for it. 

hierin, herein, in this. 

hiernach, accordingly. 

hierüber, about this. 

hierunter, by this, among 
these. 

hiervon, hereof, herefrom. 

hierzulande, in this country. 

Hilfe, /. help, aid. 

Hilfsmittel, n. — , contrivance, 

' means. 

Hinimelsgegend, /. celestial 
region. 

Himmelskörper, m, — , heav- 
enly body. 

Himmelsraum, m. ^, celestial 
space, sky. 

hin, thither, away, toward; — 
und her, to and fro. 

hinab, down, downward. 

hinab-gleiten, to glide down. 

hinab-senken, to sink, lower. 

hinab-steigen, to descend. 

hin-arbeiten, to work for, aim 
at. 

hinauf, up, to the top. 

hinauf-gehen, to go up. 

hinauf-reichen, to reach up. 

hinauf-steigen, to rise, mount. 

hinaus, out; über etwas — , 
above. 

hinaus-fahren, to sail out. 

hinaus-führen, to lead out. 

hinaus-gehen, to go out; — 
über, exceed. 

hinaus-greifen, to extend out. 

hinaus-ragen, to project out. 
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hinaus-schleppen, to drag out. 

hindern, to hinder, prevent. 

hindurch, through. 

hindurch-gehen, to pass, 
through. 

hinein, in, into, inside. 

hinein-ätzen, to etch into. 

hinein-bringen, to take in, put 
in. 

hinein-erstrecken, sich, to ex- 
tend into. 

hin-fahren, to sail there, go. 

hin-führen, to lead or carry 
there. 

Hingabe, /. devotion. 

hin-geben, to surrender. 

hingegen, on the contrary. 

hin-gehen, to pass, elapse. 

hin-kommen, to come there. 

hin-schleifen, to drag there. 

hin-setzen, sich, to sit down. 

Hinsicht, /. regard, respect. 

hinsichtlich, in regard to. 

hin-stellen, to represent. 

hinten, behind, aft. 

hinter, behind. 

Hinterbein, n. -e, hind leg. 

hintereinander, one after an- 
other. 

Hintergrund, m, background. 

hinterlassen, to leave, be- 
queath. 

hin-tragen, to carry there. 

hinüber-blicken, to look across. 

hinüber-tragen, to carry over. 

hinunter-lassen, to let down. 

hinunter-steigen, to descend. 

hinweg-helfen, to help out. 

hin-weisen, to indicate, hint 
at, point to. 

hin-wenden, to turn. 

hin-wirken, to work away. 

hin-zielen, to aim at. 



hinzu-fügen, to add, append. 

hinzu-kommen, to join, be 
added to. 

hinzu-mischen, to mix with. 

hinzu-treten, to join, be added. 

Hitze, /. heat. 

Hitzegrad, m. -e, degree of 
heat. 

hoch, high. 

hochberühmt, very famous. 

Hochdruckdainpf, m. high- 
pressure steam. 

Hochdruckmaschine, /. high- 
pressure engine. 

hochgespannt, of high tension. 

hochgewachsen, very tall. 

hoch-heben, to lift up. 

Hochofen, m. -^, blast furnace. 

Hochschtde, /. university. 

höchstens, at most. 

Höchstfassungskraft, /. maxi- 
mum capacity. 

hochtönend, high-sounding. 

hoffen, to hope, expect. 

Hoffnung, /. hope. 

hoffnungsvoll, hopeful. 

Höhe,/, height, altitude, pitch; 
in die — , up, upward. 

Höhepunkt, m. culmination. 

hohl, hollow, concave. 

Hohlspiegel, m. — , concave 
mirror. 

Höhlung, /. hollow, cavity. 

Holz, n. -^r, wood. 

hölzern, of wood, wooden. 

Holzerspamis, /. saving of 
wood. 

Holzkohle, /. charcoal. 

Holznest, n. -er, wood nest. 

Holzplatte, /. wooden plate. 

homogen', homogeneous. 

Horde, /. horde, tribe. 

Hörige (r), w. slave, serf. 
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Hörigkeit, /. serfdom. 

Horizonts m. horizon. 

Hörsaal, m. lecture hall. 

Hub, m. lifting, elevation. 

Hubhöhe, /. lifting height. 

hübsch, pretty, attractive. 

huckepadb:, bodily. 

Hufeisenform, /. horseshoe 
shape. 

Hufeisenmagnet', m, ~e, horse- 
shoe magnet. 

Hügel, w. — , hill. 

Huldigung, /. homage. 

Hülle, /. sheath, cover. 

humorvoll, humorous. 

Hundefell, n. -e, dogskin. 

hundert, hundred. 

Hundert, n. -e, hundred. 

hundertst, hundredth. 

Hütchen, n. — ^ socket, cap. 

Hüttenwesen, n. smelting. 

hydraulisch, hydraulic. 

Hygiene, /. hygiene. 

hygienisch, hygienic. 

hygroskopisch, hygroscopic. 

Hypothekenzins, m, -en, in- 
terest on a mortgage. 

Hypothe'se, /. hypothesis. 



ideal', ideal. 

Ideal', n, -e, ideal, model. 
Idee', /. idea, 
identisch, identical. 
ihr, ihre, ihr, her, their, its. 
ihrerseits, in their turn. 
Illusion', /. illusion. 
illustrieren, to illustrate. 
immer, always, ever, 
immerhin, still, nevertheless. 
imponieren, to impress deeply. 
Importeur', w. -e, importer. 
imposant', imposing. 



imstande sein, to be able. 

in, in, into. 

Inbegriff, m, -e, sum, aggre- 
gate, epitome. 

inbegriffen (mit), included. 

indem, while, as, by, in that. 

indessen, meanwhile, however. 

Indifferenz'stelle, /. point of 
indifference. 

Indikator, m. indicator. 

indirekt', indirect. 

Industrie', /. industry. 

industriell', industrial. 

Industrielle, m. -n, manufac- 
turer. 

ineinander, in (into) one an- 
other or each other. 

infolge, in consequence of. 

infolgedessen, consequently. 

Ingenieur', m, -e, engineer. 

Ingenieurlnmst, /. engineering 
skill. 

Inhaber, m. — , holder, owner. 

Inhalt, m, ~e, contents. 

Initiale, /. initial. 

Initiati've, /. initiative. 

Inklination', /. inclination, dip. 

loklinations'nadel, /. inclina- 
tion needle. 

innen, within, indoors. 

Innenwand, /. -^e, inner wall. 

inner, inner, inside. 

Innere, n, -n, interior. 

innerhalb, inside of, within. 

innerlich, inner, inward. 

innerst, inmost. 

innig, intimate, close. 

insbesondere, in particular. 

Insekt', n, -en, insect. 

Insel, /. island. 

Inserat', n. -e, advertisement. 

insgesamt, altogether. 

üisofem, in so far (as). 
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insoweit, in so far (as). 

Instinkt', m. -e, instinct. 

Institution', /. institution. 

Instrument', n. -e, instrument. 

inszenieren, to stage, get up. 

Intellekt', m, intellect. 

Intensität', /. intensity. 

intensiv', intensive. 

interessant', interesting. 

Interesse, n. -n, interest. 

interessieren, to interest. 

international', international. 

Interval', m. and n, -e, in- 
terval. 

irdisch, earthly, temporal. 

irgend, any, some, at all. 

irgendein, any (whatsoever). 

irgendwelche, any (whatever). 

irgendwo, anywhere, some- 
where. 

irre-führen, to mislead. 

Irreführung,/, deception. 

irrig, erroneous, false. 

Island, n, Iceland. 

Ita'lien, n. Italy. 

Italiener, m. — , Italian. 



ja, yes, indeed. 

jähUngs, abruptly. 

Jahr, n. -e, year. 

jahrelang, lasting for years; for 

years. 
Jahrhundert, «. -e, century, 
jährig {with numeral), years. 
jährlich, yearly, annual. 
Jahrtausend, n, -e, a thousand 

years. 
Jahrzehnt, n. -e, decade. 
japanisch, Japanese. 
je, each, ever, in each instance; 

— . • • — , the . . . the; — • • • 

desto, the . . . the; — nach. 



according to; — nachdem, 
according as, accordingly. 

jedenfalls, at all events. 

jeder, each, every, any. 

jedermann, everyone, any- 
body. 

jederzeit, at any time. 

jedesmal, every time. 

jedoch, yet, however. 

jeglich, each, every. 

jeher; von — , from time im- 
memorial. 

jemals, ever. 

jener, that, the former. 

jenseits, on the other side 
of. 

jetzig, present. 

jetzt, now. 

jeweilig, occasional. 

Jod, n. -e, iodine. 

Joule, n. joule. 

Joumalisf , m. -en, journalist. 

Jubiläum, M. jubilee. 

Jugendfreund, m. -e, boyhood 
friend. 

Juli, m. July. 

jun., junior. 

jung, young. 

jüngst, adv. lately, recently. 

Juni, m, June. 



K, Kalium, potassium. 
Kabi'ne, /. cabin, car. 
Kaffeekanne, /. coffee pot. 
Kahn, m, -^e, canoe, boat. 
Kaiser, w. — , emperor, 
kaiserlich, imperial. 
Kakodyl', n. cacodyl. 
Kalifornien, n. California. 
Kalk, m. -e, lime. 
Kalkglühofen, i». •«, limekiln. 
Kalkstein, m, -e, limestone. ' 
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Kalksteinbruch, m, ^^^ lime- 
stone quarry. 

Kalorie',/, calorie. 

Kalorik, /. calorics. 

kalt, cold. 

Kälte, /. cold, coldness. 

Kältegrad, 9». -e, degree of 
cold. 

kalzmieren, to calcine. 

Kamerad', m. -en, comrade. 

Kammer, /. chamber, room. 

Kammerton, m. concert pitch. 

Kampagne, /. campaign. 

Kampf, m. -^e, combat, strug- 
gle. 

IdLnpfen, to fight, struggle. 

Kampfer, m. — , camphor. 

Kämpfer, m, — , warrior, 
fighter. 

Kampflust, /. pugnacity. 

kampflustig, pugnacious. 

Kampfspiel, n. -e, athletic 
game. 

kampfunfähig, disabled. 

Kampfversuch, m, -e, trial 
combat. 

Kampfzeit,/, period of struggle. 

Kanada, Canada. 

kana'disch, Canadian. 

Kanal', m, '^, canal. 

Kanin'chen, n. — , rabbit. 

Kanin'chenfell, n. -e, rabbit 
pelt. 

Kano'nenschuß, tn, -^sse, can- 
non shot. 

Kaperkrieg, m, pirate warfare. 

Kapillare, /. capillary tube. 

Kapillarität', /. capillarity. 

Kapillaritäts'erscheinung, /. 
capillary phenomenon. 

Kapillar'röhre, /. capillary 
tube. 

Kapital', n, capital, funds. 



Kapitalist', m. -en, capitalist. 

Kapi'tel, «. — , chapter. 

Kapsel, /. capsule, box. 

Kartenangabe, /. chart infor- 
mation. 

Kasematte, /. casemate. 

Kasten, m. ■^, box, chest. 

Katastro'phe, /. catastrophe. 

Kategorie', /. category. 

Kauf, m. -^e, purchase. 

kaufen, to buy, purchase. 

Käufer, m, — , buyer. 

Kaufmann, tn, (pL -leute), 
merchant. 

Kaufpreis, m. purchase price. 

kaum, scarcely, hardly. 

Kautschuk, m, -e, rubber. 

keck, bold. 

Keil, m. -e, wedge. 

kein, no, none. 

keinerlei, not any, of no sort, i^ 

keineswegs, by no means. 

kennen, to know; — lernen, 
become acquainted with. 

Kenntnis, /. -se, knowledge, 
information. 

Kennzeichen, n. — , sign, to- 
ken. 

kennzeichnen, to characterize. 

Kennzeichnung, /. character- 
ization. 

Kern, m. -e, kernel, core, heart. 

Kerze, /. candle. 

Kerzenflamme,/, candle flame. 

Kessel, m. — , kettle, boiler. 

Kette, /. chain. 

kg, Slilogramm, kilogram. 

Kiellinie, /. keel line. 

KieselsteingeröUe, n. gravel. 

Slilometer, m, (».) — , kilo- 
meter. 

Kind, n. -er, child. 

kindlich, childlike. 
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Kiste, /. box, chest. 

klagen, to complain. 

Slang, m. -^e, sound, tone. 

Klangfarbe, /. tone color, tim- 
bre. 

klar, clear, evident. 

Klarheit, /. clearness. 

Klasse, /. class. 

KUssenkampf, m. -«e, dass 
conflict. 

klassisch, classical. 

Klavier', n. -e, piano. 

Klebstoff, m. adhesive sub- 
stance. 

Kleid, n. -er, garment, clothes. 

kleiden, to clothe. 

Kleidergeschäft, n. -e, clothing 
store. 

Kleidung, /. clothing, clothes. 

klein, small. 

Kleinasien, n. Asia Minor. 

Kleinartillerie', /. small artil- 
lery. 

Kleinhändler, m, — , retail 
dealer. 

Kleinheit, /. littleness, minute- 
ness. 

Kleinigkeit, /. trifle, detail. 

Kleister, m. — , paste, sizing. 

klingen, to sound. 

Klub, m. -s, club. 

klug, intelligent, shrewd. 

km. Kilometer, kilometer. 

kmg, Meter-liUlogramm, kilo- 
grammeter. 

Knabe, m. -n, boy. 

Knabenart, /. boy fashion. 

Knall, m. -e, detonation, crack. 

Kneipe, /. inn, drinking bout. 

kneten, to knead. 

knieförmig, knee-shaped. 

Knochenkohle, /. bone ash. 

knüpfen, to join, tie. 



Kobold, m. -^, goblin, imp. 

Koch, m, -^e, cook. 

kochen, to cook, boil. 

Kochhitze, /. boiling heat: 

Köchin, /. -nen, cook. 

Kochsalz, ft. -e, common salt. 

Kochsalzlösung, /. salt solu- 
tion. 

Kochtopf, n. -^e, cooking pot. 

Kohäsion', /. cohesion. 

Kohle, /. coal. 

Kohlenarbeiter, m. — ^ coal 
miner. 

Kohlenbedarf, m. demand for 
coal, need of coal. 

Kohlenbergbau, m. coal min- 
ing. 

Kohlenbergwerk, n, -^, coal 
mine. 

Kohlendistrikt', m. -e, coal 
district. 

Kohlenerzeugnis, n. coal out- 
put. 

Kohlenerzeugung, /. coal pro- 
duction. 

Kohlenexport', m. -e, exporta- 
tion of coal. 

Kohlenförderung, /. hauling 
coal to surface. 

Kohlenfracht, /. coal freight. 

Kohlengebiet, n. -e, coal re- 
gion. 

Kohlengehalt, m. -e, amount 
or per cent of coal. 

Kohlengrube, /. coal mine. 

Kohlenhäuer, m, — ^ coal min- 
er. 

Kohlenlager, n. — , coal sup- 
ply, coal stratum. 

Kohlenland, n. -^er, coal coun- 
try. 

Kohlenmarkt, m, -^e, coal mar- 
ket, coal trade. 
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Kohlenmenge, /. coal supply, 
quantity of coal. 

Kohlenmine, /. coal mine. 

Kohlenproduktion', /. coal pro- 
duction. 

kohlenreich, rich in coal. 

Kohlensäure, /. carbonic acid, 
carbon dioxide (COi). 

Kohlensäuregehalt, tn. -e, car- 
bon dioxide content. 

Kohlenwasserstofif, m. -e, hy- 
drocarbon. 

Koketterie', /. coquetry. 

Kokon'erzeugung, /. cocoon 
production. 

Koks, Iff. — , coke. 

Kolben, m, — , piston. 

Kolbenlauf, m, -^y piston 
stroke. 

KoUeg', «. -s, lecture course. 

Kollisions'gefahr, /. danger of 
collision. 

Köhler, adj, of Köln (Cologne). 

Kolonie', /. colony. 

kolossal', colossal, vast. 

kombinieren, to combine. 

Komfort, m. comfort. 

Kommandant', m. -en, com- 
mander. 

Kommandoturm, m. conning 
tower. 

kommen, to come, occur. 

kommunizieren, to communi- 
cate. 

Kompagnon', tn, -s, partner. 

kompakt', compact, solid. 

Kompaß, m. -sse, compass. 

Kompaßnadel, /. compass 
needle. 

Kompetenz', /. jurisdiction. 

Komplementär'farbe, /. com- 
plementary color. 

kompliziert', complicated. 



kompromittieren, to compro- 
mise. 

König, m, -e, king. 

Königin, /. queen. 

königlich, royal. 

Konkav'spiegel, m. — , con- 
cave mirror. 

Konkret', «. -e, concrete. 

Konkurrent', m. -en, com- 
petitor. 

Konkurrenz', /. competition. 

können, to be able, can. 

Konsistenz', /. solidity. 

Konso'le, /. console, truss. 

konstant', constant. 

konstruieren, to construct. 

Konstruktion', /. construction. 

Konstniktions'regel, /. prin- 
ciple of construction. 

Konstniktions'sicherheit, /. 
structural stability. 

konstruktiv', constructive. 

Konsul, m. -en, consul. 

Konteradmiral', m. -e, rear 
admiral. 

kontinuierlich, continuous. 

KontroUe(u)r, m. controller. 

Konvez'linse, /. convex lens. 

Konvez'spiegel, m, — , convex 
mirror. 

Konzentration', /. concentra- 
tion. 

konzentrieren, to concentrate. 

Kopf, m. -»e, head. 

koppelnj to couple, join. 

Korallengrund, m. coral soil. 

Kordille'ren, pi. Cordilleras. 

Korkscheibe, /. cork disk. 

Kom, n. *er, corn, grain. 

Kömchen, n. — , granule. 

Körper, m. — , body. 

körperlich, physical. 

Körperwelt, /. material world. 
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Korporation', /. corporation. 

Korrosion',/, corrosion. 

kostbar, precious. 

kosten, to cost. 

Kosten {pL only), cost, ex- 
pense. 

Kostenaufwand, m. expendi- 
ture. 

kostspielig, costly, expensive. 

Kraft, /. *e, force, power. 

Kraftfum, m. -e, power arm. 

Krafteinheit, /. unit of power. 

Krafterspamis, /. -«e, saving 
of power. 

kräftig, strong, powerful. 

Kraftlinie, /. line of force. 

Kraftwagen, w. — , motor 
wagon. 

Kraftwirkung, /. dynamic ef- 
fect. 

Kran, m. *e or -e, crane. 

Krankenpflege, /. nursing. 

Krankheit, /. sickness. 

Krater, m. — , crater. 

Kreis, m, -e, circle, sphere. 

Kreisring, m. -e, ring, circle. 

Kreuzer, m. — , cruiser. 

Kreuzfahrer, m, — , crusader. 

Krieg, m, -e, war. 

Krieger, m, — , warrior. 

kriegerisch, military, warlike. 

Kriegführung,/, warfare. 

EIriegsfahrzeug, n. -«, war 
vessel. 

Kriegsfall, m.;im — ^^ in case of 
war. 

Kriegsflotte, /. navy. 

Kriegsgefangene (r) , prisoner 
of war. 

Kriegshafen, m, -', naval port. 

Kriegsschauplatz, m, -^y the- 
ater of war. 

Kriegsschiff, n, -e, warship. 



Kriegstecfanik, /. war strategy. 

Kriegszug, m. -^e, campaign. 

Krisis,/. (pi. Krisen), crisis. 

KristaJl', m, -e, crystal. 

Kriställ'chen, n. — , small crys- 
tal. 

kristallisieren, to crystallize. 

kristall'wasserhaltig, contain- 
ing water of crystallization. 

Krümchen, n, crumb, grain. 

krumm, curved. 

krümmen, to bend, twist, 
curve. 

krummlinig, curvilinear, crook- 
ed. 

Krümmungsmittelpunkt, tn. 
-e, center of curvature. 

kryohydratisch, cryohydratic. 

kubic, cubic. 

Kugel, /. sphere, ball. 

Kugelfläche, /. spherical sur- 
face. 

kugelförmig, spherical. 

Kugelgestalt, /. spherical 
shape. 

kugelig, spherical. 

Kugelschale, /. spherical sur- 
face. 

Kugelspiegel, m, — , spherical 
or curved mirror. 

kühl, cool. 

Kühler, m, — , cooler. 

kühn, bold, rash. 

Kühnheit, /. boldness, courage. 

Kultur',/, civilization. 

Kulturland, n, -^er, civilized 
coimtry. 

Kultur'sieg, m. -e, triumph of 
civilization. 

Kultur'tat, /. achievement of 
civilization. 

kümmern, sich, to concern 
oneself. 
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Kunde, m. -n, customer. 

künftig, future. 

Kunst, /. •^, art, skill. 

Kunstakademie', /. art school. 

Kunstform, /. artistic form. 

künstierisch, artistic. 

künstlich, artificial. 

Kunststein, m, artificial stone. 

Kupfer, M. copper. 

Kupfermine, /. copper mine. 

Kuppel, /. cupola, dome. 

kuppeiförmig, dome-shaped. 

Kupplung, /. coupling. 

Kur,/, cure, treatment. 

kurz, short; adv. in short, 
briefly. 

Kürze, /. brevity. 

kürzlich, lately, recently. 

Kurzsichtigkeit, /. shortsight- 
edness. 

Küste,/, coast, shore. 

Kutsche, /. coach, carriage. 

Kutschwagen, w. — , carriage. 

KW, kilowatt. 



Laboranf, m. -en, chemist. 

Laboratoxiuniy n, -ten, lab- 
oratory. 

Labyrintli, n, labyrinth. 

lächeln, to smile. 

laden, to load, charge, invite. 

Laden, m. •», store, shop. 

Ladenbesitzer, m. — , shop- 
keeper. 

Laderaum, m. -^, cargo space, 
hold. 

Ladung, /. load, charge. 

Lage, /. position, situation. 

Lager, «. — , bed, stratum. 

lagern, to lie, deposit; be de- 
posited, spread out. 

IShmen, to cripple. 



Laie, m. -n, layman, novice. 

Lampe, /. lamp. 

Lampenbeleuditung, /. illu- 
mination with lamps. 

Land, n, -^r, land, country, 
shore. 

landen, to land. 

Lttnderkomplez', m, geographic 
complex. 

landesüblich, customary. 

Landoberfläche, /. land sur- 
face. 

landschaftlicfa, scenic. 

Landsmann, m, (pi. -leute), 
countryman. 

landsmannschaftlich, loyal. 

Landstraße, /. highway. 

Landtunnel, m, — or -s, land 
tunnel. 

Landvermessung, /. surveying. 

Landwirtschaft, /. agriculture. 

landwirtschaftlich, agricultural. 

lang, long. 

lange, for a long time, long, by 
far. 

Länge, /. length. 

langgestreckt, extensive. 

längs, along. 

langsam, slow. 

längsschiffs, lengthwise of the 
ship. 

längst, adv. by far, long. 

Larve, /. larva, grub. 

lassen, to leave, let, allow, 
cause (something to be 
done); sich — , may be, can 
be. 

Last, /. weight, load. 

Lastarm, m. -e, weight arm. 

lasten, to weigh, press down. 

lateinisch, Latin. 

Laterne, /. lantern. 

Lauf, m. -^e, course. 
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Laufbalm, /. career. 

laufen, to run. 

Latine, /. humor, mood. 

laut, loud; prep, in accordance 
with, according to. 

lauten, to sound, state, run. 

lauter, nothing but. 

leben, to live. 

Leben, n. life, existence. 

lebendig, living. 

Lebensbedingung, /. condition 
of life. 

Lebenselement', n, -6, vital 
element. 

Lebensführung, /. conduct in 
Ufe. 

Lebensgewohnheiten, pi. hab- 
its of life. 

Lebensmittel, pi. food. 

Lebensweisheit, /. practical 
wisdom. 

Lebewesen, n. — , creature. 

lebhaft, lively, active. 

Lebhaftigkeit, /. liveliness. 

l^ck, leaking, leaky. 

lediglich, only, merely. 

leer, empty, vacant. 

legen, to lay, place, put. 

legitim', legitimate. 

Legung, /. laying. 

Lehrbuch, n. -^r, textbook. 

Lehre, /. theory, doctrine, 
science, apprenticeship. 

lehren, to teach, inform, show. 

Lehrer, m. — , teacher. 

Lehrjahre, pi. years of ap- 
prenticeship. 

Lehrling, m. --e, apprentice. 

Lehrmeinung, /. dogma. 

Leib, m. -er, body; dicht 
auf den — rücken, attack 
fiercely. 

leibhaftig, incarnate. 



Leiche, /. corpse. 

leicht, light, easy, slight. 

leichtarbeitend, easy. 

leichtbeweglich, mobile. 

leichtflüssig, easily flowing, 
fluent. 

leiden, to suffer. 

Leidenschaft, /. passion. 

leidlich, tolerable, middling. 

leise, soft, low, light. 

leisten, to do, perform, pro- 
vide, give. 

Leistung,/, performance, work, 
service, workmanship. 

leistungsfähig, efficient. 

Leistungsfähigkeit, /. effi- 
ciency. 

leiten, to conduct, lead, manage. 

Leiter, /. ladder. 

Leitung, /. conduction, con- 
duit, guidance, management. 

lenken, to turn, guide. 

lernen, to learn. 

lesen, to read. 

Leser, m. — , reader. 

letzt, last. 

letzter, latter. 

letztgenannt, last named. 

leuchten, to shine, give light. 

leuchtend, luminous. 

Leuchtgas, n. -e, illuminating 
gas. 

Leuchtkraft, /. -^e, illuminating 
power. 

Leuchtstoff, m. -6, luminous 
matter. 

Leute, pi. people. 

Leutnant, m. -s, lieutenant. 

Licht, n. -er, light. 

Lichtbrechung, /. refraction of 
Hght. 

Lichteindruck, m. •^, light im- 
pression. 
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Uchtemission', /. emission of 
Ught. 

lichtenergie', /. light energy. 

Lichtquelle, /. source of light. 

Lichtstrahl, m. -en, ray of light, 
light ray. 

Lichtstreifen, m, — , streak of 
light. 

lieb, dear, cherished. 

liebenswürdig, amiable. 

liebkosen, to caress. 

lieferbar, to be delivered. 

liefern, to yield, furnish, pro- 
duce, deliver. 

Lieferung, /. delivery, supply- 
ing. 

liegen, to lie, be situated. 

Lineal', n, -e, rule, ruler. 

Linie, /. line; in erster — , pri- 
mar^y. 

Linienschiff, n. -e, ship of the 
line, battleship. 

linienschiffskreuzer, m. — , 
armored cruiser. 

linienspektrum, n, -a, line 
spectrum, spectrum. 

link, adj\ left. 

links, adv. to the left. 

Linse, /. lens. 

Liter, n, — , liter. 

Literatur', /. literature. 

löbUch, laudable. 

locker, loose, spongy. 

Lohn, m, -^e, reward, wages. 

lokal', local. 

Lokomoti'Ye, /. locomotive. 

Lokomoti'Yesystem', ' n, loco- 
motive system. 

los, loose, free. 

Iiöschpapier', n, -e, blotting 
paper. 

lose, loose, shifting. 

lösen, to loosen, dissolve, solve. 



löslich, soluble. 

Löslichkeit,/, solubility. 

los-lösen, to loosen. 

Loslösung, /. separation. 

los-reißen, to tear out. 

Lösung, /. solution. 

Lösungsmittel, n. — , solvent. 

Lösungswort, n, watchword. 

Lot, «. -e, plumb line. 

lotrecht, perpendicular. 

Lötrohr, n. -e, blowpipe. 

Lübecker, of Lübeck. 

Luchs, m. -e, lynx. 

Luft, /. -»e, air. 

Luftabschluß, m, exclusion of 
air. 

Luftballon', m, -s, balloon. 

Luftdruck, w. -^e, air pressure. 

luftförmig, gaseous. 

Lufthülle, /. air covering. 

luftleer, void of air, vacuous. 

Luftmasse, /. air mass. 

Luftpuffer, m. — , pneumatic 
buffer. 

Luftreif, m, -e, ' pneumatic 
tire. 

Luftschicht, /. air stratum. 

LuftteUchen, «. — , air par- 
ticle. 

Luftverdichtung, /. condensa- 
tion of air. 

Luftverdünnung, /. rarefaction 
of air. 

Luftzuführung, /. air supply. 

Lunge, /. lungs. 

Lupe, /. magnifying glass. 

lüstern, to hanker for, long 
for. 

lustig, gay; sich über etwas — 
machen, make fun of. 

Luvseite, /. weather side. 

Luxemburg, n. Luxemburg. 

Luxus, f». luxury. 
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m, Meter, meter. 

M., Mark, mark. 

machen, to make, do; sich da- 
ran — , set about; zunutze 
— , avail oneself of. 

Macht,/, -»e, power, force. 

mächtig, mighty, powerful. 

Magazin', n. -e, magazine, 
battery. 

Magnet', m. -e, magnet. 

Magnet'eisenstein, m. -e, mag- 
netic iron ore. 

magnetisch, magnetic. 

magnetisieren, to magnetize. 

Magnetisierung, /. magnetiza- 
tion. 

Magnetismus, m. magnetism. 

Magnet'nadel, /. magnetic 
needle. 

Magnet'pol, m. -«, magnetic 
pole. 

Magnef stab, m, -»e, magnetic 
bar. 

Mahnruf, m. -e, cry of warn- 
ing. 

Majestät',/, majesty. 

mal, time, times. 

Mai, ». -e, time. 

malen, to paint, sketch. 

man, one, they, people. 

manch, many, many a. 

mancherlei, many, different. 

manchmal, many times, often, 

Mangel, m. *, lack, scarcity, 
destitution. 

mangeln, to be wanting, lack. 

manipulieren, to manipulate. 

Mann, m. -^er, man. 

Männchen, n. — ^ male. 

Mannigfaltigkeit, /. variety. 

männlich, masculine, male. 

Mannschaft, /. crew, troops. 



Manometer, m, (n,) — ^ mar 
nometer. 

manövrierfähig, capable of 
manoeuvring. 

Marine, /. navy. 

Mark,/, mark (24 cents). 

Mark, n, pith, core. 

Marke, /. stamp, trade-mark, 
sort, brand. 

Marknest, n, -er, pith or core 
nest. 

Markt, m. -^, market (place). 

Marmor, m, -e, marble. 

Marsch, m. march. 

März, f». March. 

Masche, /. mesh. 

Maschine, /. machine, engine, 
apparatus. 

maschinell', mechanical. 

Maschinenarbeit, /. machine 
work. 

maschinenartig, mechanical. 

Maschinenfabrik', /. machine 
factory. 

Maschinenhändler, m, — , en- 
gine dealer. 

Maschinenkraft,/, mechanical 
power. 

Maschinentechnik, /. technol- 
ogy. 

Maschinenungeheuer, n. me- 
chanical monster. 

Maß, n, -e, measure, standard, 
rate, degree. 

Massabagebiet, n. Massabe 
region. 

Masse, /. mass. 

Maßeinheit, /. unit of mea- 
sure. 

Massengüter, pi, general mer- 
chandise. 

Massenhaftigkeit, /. abun- 
dance, vastness. 
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Massenhandeli m. general 
commerce. 

Massenproduktion', /. whole- 
sale production. 

maßgebend, decisive. 

mäßig, moderate. 

massiv', massive. 

Maßstab, m, -^y rule, measure, 
scale. 

Maßsystem', n, -e, system of 
measurement. 

Mast, f». -e or --en, mast. 

Mastschiff, n. -e, masted ship. 

Material', n. -ien, material. 

Mate'rie, /. matter. 

Mathematik«/, mathematics. 

Mathematiker, m, — , mathe- 
matician. 

matt, dull, faint. 

mauem, to wall in, build of 
masonry. 

Mauerstärke, /. strength of a 
wall. 

Mauerwerk, n. masonry. 

Mauerwerkskonstruktion', /. 
masonry construction. 

Mauerwerksmasse, /. mass of 
masonry. 

Maulwurfarbeit, /. excavation 
work. 

Maurer, m. — , mason, builder. 

Maurerarbeit, /. masonry. 

Maximum, n. -a, maximum. 

Mecha'nik,/. mechanics, mech- 
anism. 

mechanisch, mechanical. 

mechanisieren, to mechanize. 

Meer, n. -e, sea, ocean. 

Meerbusen, m. — , bay, gulf. 

Meeresarm, m, -e, bay, inlet. 

Meeresbecken, n, — , ocean 
basin. 

Meeresboden, m, ocean floor. 



Meeresgrund, m, sea bottom. 

Meeresstraße, /. waterway. 

Meeresströmung, /. ocean cur- 
rent. 

Meeressturm, m. -«e, ocean 
storm. 

Mehlbereitung,/. manufacture 
of flour. 

mehr, more. 

Mehraufwand, m. increased 
expenditure. 

mehrdeckig, of several decks. 

mehrere, several. 

Mehrheit,/, majority. 

mehrhundertfach, several hun- 
dred fold. 

mehrmals, several times. 

mehrstellig, of more or several 
places. 

Mehrung, /. increase. 

Mehrzahl, /. majority. 

Meile, /. mile (Germ, mile « 
7500 m, or about ^} Eng» 
miles), 

meilenweit, for miles. 

meinen, to mean, think. 

Meinung, /. opinion, view. 

meist, most, mostly. 

meistens, mostly, usually. 

Meister, m. — , master. 

Meisterschaft, /. mastery, ex- 
cellence. 

melden, to announce; sich — ^ 
report. 

Menge, /. multitude, quantity, 
amount. 

Mengenverhältnis, n, -se, 
quantitative proportion. 

Menis'kus, m. -i, meniscus. 

Menis'kusoberfläche,/. surface 
of the meniscus. 

Mensch, m. -en, man, man- 
kind. 
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Menschenalter, n, — , genera- 
tion. 

Menschenarbeit, /. human 
labor. 

Menschenfracht, /. load of 
people. 

Menschengeschlecht, n, hu- 
man race. 

Menschenhand, /. hand of 
man. 

Menschenleben, n, — , human 
life. 

Menschenmaterial', n. supply 
of men. 

Menschenstrom, m, stream of 
humanity. 

Menschenverbindnng, /. hu- 
man communication. 

Menschenverlust, m. loss of 
Hfe. 

Menschenzeitalter, n, genera- 
tion. 

Menschheit, /. mankind. 

menschlich, human. 

merken, to notice, note. 

Merkmal, n. -e, characteristic, 
feature. 

Merkur', m. Mercury. 

merkwürdig, remarkable, curi- 
ous. 

messen, to measure. 

Messerschmied, m. -e, cutler. 



Messingblech, n. 



brass 



plate. 
Messingkapsel,/, brass capsule 

or box. 
Messung,/, measurement. 
Metall', «. -e, metal. 
Metall'gewebe, n, — , metal 

web. 
metallisch, metallic. 
Metall'saite, /. metal string. 
Metall'salz, n. -e, metallic salt. 



Meteor'stein, tn, -e, meteoric 
stone. 

Meter, m. («.) — , meter. 

Meterkilogramm, ». kilogram- 
meter. 

Metho'de, /. method. 

Metropo'le, /. metropolis. 

Miete, /. rent. 

mieten, to rent, hire. 

Mieter, w. — , tenant. 

Mietsertrag, tn, -^^ rent in- 
come. 

Mikroskop', n, -e, micro- 
scope. 

Milchkuh, /. -^e, cow. 

mild, mild, soft. 

militärisch, military. 

MiUiardär'familie, /. very 
wealthy family. 

Million', /. million. 

Millionär', m, -e, millionaire. 

minder, less. 

minderhältig, of lower grade. 

mindestens, at least. 

Iftine, /. mine. 

Iftinendistrikt', tn. -e, mining 
district. 

Iftineral', ti. -ien, mineral. 

Iftineral'analy'se, /. mineral 
analysis. 

minimal', minimal, slight. 

Iftinute, /. minute. 

mischen, to mix. 

Mischung, /. mixture. 

missen, to miss, do without. 

Mißgeschick, n. bad luck. 

mißglückt, unsuccessful. 

mißlingen, to be unsuccessful, 
fail. 

Mißstand, tn, -^e, abuse. 

Mitarbeiter, tn, — , co-worker. 

miteinander, with one another, 
each other. 
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mit-falirea, to ride with, go 
with. 

Iftitglied, M. -er, member. 

mit-helfen, to give aid. 

mithin, consequently, there- 
fore. 

mit-nehmeiii to take with, car- 
ry away, tear to pieces. 

Mitschwingen, n. — , sympa- 
thetic vibration. 

mit-sprechen, to have a voice 
in the matter. 

Iftitte, /. middle, center. 

mit-teilen, to communicate, 
inform. 

Mitteilung, /. communication, 
transmission. 

mittel, middle, medium, mean. 

Mittel, n. — , means, medium. 

Mittelkraft, /. -^e, mean force. 

Mittelmeer, n. Mediterranean. 

Mittelmeerflotte, /. inland-sea 
fleet. 

Mittelmeergebiet, n, Mediter- 
ranean region. 

Mittehneervolk, n. -^er, Medi- 
terranean people. 

Mittelpunkt, m, -e, central 
point, center. 

mittels, by means of. 

mitten, in the middle of. 

mittler, middle, central, mean. 

mitunter, sometimes. 

Mitwelt, /. contemporaries. 

mit-wirken, to assist in. 

Mk., Mark, mark. 

mkg, Meterkilogramm, kilo- 
grammeter. 

mm. Millimeter, millimeter. 

Modell', n, -e, model. 

modem', modern. 

mögen, may, like, can. 

möglich, possible. 



Mög^chkeit, /. possibility. 

Mol, ». -e, gram-molecule, 
gram-molecular weight. 

Molelcel, ». — , molecule. 

Molekül', n. -e, molecule. 

Molekularteaft, /. molecular 
force. 

Molekular^theoxie', /. molecu« 
lar theory. 

Momenf , m, -e, moment. 

momentan', momentary. 

Monat, m, -e, month. 

Mond, m. -e, moon. 

Montblanc, m, Mont Blanc 
(second highest mountain in 
Europe). 

montieren, to mount. 

morgen, to-morrow. 

Morgen, m. — , morning. 

Morgendämmerung, /. morn- 
ing twilight. 

Mörser, m, — , mortar. 

Mosaik'bild, n. mosaic pic- 
ture. 

Moschusratte,/, muskrat. 

Motiv', «. -e, motive, theme. 

Motor, m. -en, motor. 

Mlihe, /. trouble, labor, pains. 

mlihelos, easy. 

Müllerei', /. miller's trade. 

mtdtipel, multiple. 

Multipla {Latin pi.), multiples. 

Mund, m. -e, mouth. 

Mündung, /. mouth, orifice. 

Mundvoriiite, pi. supplies. 

murren, to murmur, grumble. 

muschlig, shell-like, con- 
choidal. 

Musik', /. music. 

Muskelenergie', /. muscular 
energy. 

müssen, must, to have to, be 
compelled. 
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mutig, brave, bold. 
Mythenbildung, /. myth fabri- 
cation. 



N, Nitrogenium, Stickstoff, ni- 
trogen. 

Na, Natrium, sodium. 

nach, to, toward, after, accord- 
ing to. 

Nachahmung, /. imitation. 

nachdem, after, afterward; je 
— , according as, accordingly. 

nachdenklich, pensive. 

Nacheiferung, /. emulation. 

nach-folgen, to follow. 

Nachfolger, m. — , follower. 

Nachfrage, /. inquiry, demand. 

Nachhall, m, -e, resonance. 

nachher, afterwards. 

nach-kommen, to follow, act 
in conformity with, do. 

nach-lassen, to slacken, cease. 

Nachricht, /. news, report, in- 
formation. 

nach-schauen, to gaze at. 

nächst, next, nearest. 

nach-stehen, to follow. 

nächstliegend, lying nearest at 
hand. 

Nacht,/, -»e, night; des — s, at 
night. 

Nachteil, m, -e, disadvantage. 

nächtlich, nocturnal. 

nach-weisen, to show, point 
out, prove. 

nackt, naked, bare. 

Nadel,/, needle. 

Nagel, m. ^y nail. 

nah, near, close. 

Nähe, /. neighborhood, vicin- 
ity. 

naheliegend, closely related. 



nähern, to approach, bring 

near. 
nahe-stehen, to be closely re- 
lated to. 
nahezu, almost, nearly. 
Nahkampf, m. -^e, fight at dose 

range. 
Nahrung, /. food. 
Nahrungsmittel, n. — ^ article 

of food, food. 
Namen, m. — , name. 
Namenliste, /. list of names, 
namentlich, especially. 
nämlich, namely, of course. 
Naphthalin', n. naphthalene 

(CioH.). 
naß, wet, moist. 
Nation', /. nation. 
National'gericht, n, national 

dish. 
National'konvent', n, -e, na- 
tional convention. 
Natrium, n. sodium (Na). 
Natur', /. nature. 
Natur'erkenntnis, /. tmder- 

standing of nature. 
Natur'freund, m. naturalist, 
natur'gemäß, naturally. 
Natur'geschichte, /. natural 

history. 
Naturlieilkunde, /. science of 

the sanative power of nature, 
natürlich, natural. 
Natur'wissenschaft, /. natural 

science. 
natur'wissenschaftlich, ph3rs- 

ical, scientific. 
Natur'wunder, «. — ^ prodigy. 
n. Chr., nach Christo, after 

Christ. 
Nebel, m. — , mist, fog. 
neben, near, beside, besides, 
nebenbei, by the way. 
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nebeneinander, side by side, 
together. 

nebenher, moreover. 

Nebenrolle, /, subordinate 
role. 

nebensächlich, minor, second- 
ary. 

Nebenschlußmotor, m. shunt 
wound motor. 

Nebenton, m. «»c, secondary 
tone. 

Neckargemünd, vÜlage near 
Heiddberg, 

Neckartal, n, Neckar valley. 

nehmen, to take. 

neigen, to incline, dip, have a 
liking for. 

Neigmig, /. inclination. 

nennen, to name, call. 

nennenswert, notable, large. 

Nest, n. -er, nest. 

nesterbauend, nest-building. 

Netz, n. -e, net, netting. 

neu, new, recent. 

neuartig, new kind of. 

Neubildung, /. reformation. 

neuerdings, recently. 

neuerfunden, newly invented. 

Neuerscheinung, /. reappear- 
ance. 

Neuerung, /. innovation. 

Neu-Fundland, n. Newfound- 
land. 

Neuheit, /. novelty. 
' Neuholland, n. New Holland, 
Australia. 

neutral', neutral. 

Neutralisation', /. neutraliza- 
tion. 

Neuzeit, /. modem times. 

Nichtfachmann, m. non-expert. 

nichtleuchtend, non-luminous. 

nichts, nothing. 



Nichtzutreffen, n. unfulfilment, 
not proving true. 

nie, never. 

nieder-drücken, to press down, 
depress. 

nieder-fallen, to fall down. 

nieder-lassen, sich, to settle, 
locate. 

Niederlassung, /. settlement. 

nieder-legen, to lay down, tear 
down. 

nieder-reißen, to tear down. 

Niederschlag, m. ^e, deposit, 
precipitate. 

nieder-schreiben, to write 
down. 

niedrig, low. 

niemals, never. 

niemand, nobody, no one. 

Nildelta, n. delta of the Nile. 

nirgends, nowhere. 

Niveau', ».. -s, level. 

noch, still, yet; nor. 

nochmals, once more, again. 

nord, north. 

nordafrikanisch. North Afri- 
can. 

Norden, m. North. 

nördlich, northern. 

nordmagnetisch, north mag- 
netic. 

Nordmagnetismus, m, north or 
positive magnetism. 

nordostwärts, northeastward. 

Nordpol, m, -e, north pole. 

Nordsee,/. North Sea. 

Nordsüdrichttmg, /. north and 
south direction. 

Normal'druck, m, -e, normal 
pressure. 

Normal'stinunung, /. standard 
tuning. 

Normann, m, -en, Norman. 
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Norwegen, n, Norway. 

Not, /. need, famine. 

Note, /. note, mark. 

notgedrungen, forced. 

nötig, necessary. 

nötigen, to force, compel. 

nötigenfalls, if necessary. 

Notiz', /. notice, note. 

notwendig, necessary. 

Notwendi^eit, /. necessity. 

Nr., Numero, number. 

NuU, /. zero, cipher. 

Nullpunkt, m, -e, zero (point). 

NuUpunkstkalorie', /. zero cal- 
orie. 

nun, now, therefore. 

nunmehr, now. 

nur, only, just. 

Nutzen, m, — , use, advantage. 

Nützlichkeit, /. utility, advan- 
tage. 



O, Oxygenium (Sauerstoff), 
oxygen. 

ob, whether, if. 

oben, above, at the top. 

ober, upper, higher. 

Oberbau, f». -e or -ten, super- 
structure. 

Oberer See, m. Lake Superior. 

Oberfläche, /. surface, area, 
outside. 

Oberflächenschicht, /. surface 
layer. 

Oberflächenspannung, /. sur- 
face tension. 

oberflächlich, superficial. 

oberhalb, above. 

Oberkiefer, m, — , upper jaw. 

Oberseite, /. upper side. 

oberst, highest. 

Oberton, m, -^e, overtone. 



obgleich, although. 

obig, above-mentioned. 

Objekt', n. -e, object. 

ob-liegen, to attend to, pursue; 
devolve upon. 

obwohl, although. 

Ochs, m. -en, ox. 

Öde, desolate, waste. 

oder, or. ! 

offen, open, public. 

offenbar, evident, manifest. 

offenbaren, to manifest. 

Offenheit, /. frankness. 

öffentlich, public. 

Öffentlichkeit, /. publicity, 
public. 

ofilziell', official. 

OfBzier', m. -e, officer. 

öffnen, to open. 

Öffnung, /. opening. 

oft, often. 

Ohm, n. ohm. 

ohne, without. 

ohnedies, besides, moreover. 

ohnegleidien, unequaled. 

Ohr, n, -en, ear. 

Oktave, /. octave. 

Ö1, «. -e, oil. 

ölpuffer, m, — , oil buffer. 

Operation', /. operation. 

operieren, to operate. 

Opfer, «. — , sacrifice, victim; 
— bringen, to make a sacri- 
fice. 

Opferfest, «. -e, sacrificial 
feast. 

opfern, to sacrifice. 

Optik, /. optics. 

optimistisdi, optimistic. 

optisch, optical. 

Orden, m, — , order, medal. 

ordnen, to arrange, regulate. 

Organ', n, -e, organ. 
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Organisation', /. organization. 

organisch, organic. 

organisieren, to organize. 

orientieren, to inform, right. 

Orientierung, /. orientation, 
taking bearings. 

Ornament', n. -e, ornament. 

Ort, f». -e or -^er, place, spot. 

örtlich, local. 

örtlichkeit, /. locality. 

Ortschaft, /. village. 

Ortsveränderung, /. locomo- 
tion, change of location. 

Osten, m. East. 

Österreich, n. Austria. 

Ostküste, /. east coast. 

Ostsee, /. Baltic Sea. 

Oxyd', ». -e, oxide. 

Ozydations'flamme, /. oxidiz- 
ing flame. 

oxydieren, to oxidize. 

Ozeandampfer, m. ~-, ocean 
steamer. 



P, Phosphor, phosphorus. 

paaren, to join, unite. 

paarweise, in pairs. 

pachten, to lease. 

packen, to seize, lay hold of. 

Packmaschine, /. packing ma- 
chine. 

Panzer, m. — ^ armor. 

Panzerfläche, /. armor surface, 
armor. 

panzern, to armor, plate. 

Panzerschiff, n. -e, armored 
ship. 

Papier', w. -e, paper. 

paradiesisch, delightful. 

ParafSn', n. paraffin. 

parallel', parallel. 

paralysieren,^ to paralyze. 



paraphrasieren, to paraphrase. 

Pardon', m. pardon. 

Parole, /. word, sa3dng. 

Partei', /. party, faction. 

Passa'ge, /. passage. 

Paste, /. paste. 

Patent', ». -e, patent. 

Patriarch', m. -en, patriarch. 

Patrio'tenpartei', /. patriotic 
party. 

Patronat', n, -e, patronage. 

Pech, ». -e, pitch, wax. 

peinigen, to torture. 

peinlich, painful. 

Pelz, m. -e, pelt, hide, skin. 

Pelzhändler, m. — , furrier. 

pendeln, to oscillate. 

Pennsylvanien, w. Pennsylva- 
nia. 

Pente're, /. pentereme {wüh 
five banks of oars). 

per, per. 

Perio'de, /. period. 

Peripherie', /. circumference. 

Person', /. person. 

Perso'nenaufzug, m. ^e, pas- 
senger elevator. 

Perso'nenzug, m. -^e, passenger 
train. 

persönlich, personal. 

PersönlidÜEeit, /. personality. 

Perspekti've, /. prospect. 

Perua'ner, m. — , Peruvian. 

Pfahl, m. -^e, stake, pile. 

Pfeiler, m, — , pile, pier, post. 

Pferd, n. -e, horse. 

Pferdeeiokauf, m. -^e, horse 
purchase. 

Pferdekraft, /; -^e, horsepower. 

Pferdestärke, /. horsepower. 

Pflanze, /. plant. 

Pflaster, n, — , pavement. 

pflastern, to plaster, pave. 
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Pflasterstein, m. paving-stone. 

pflegen, to be accustomed. 

Pflicht,/, duty. 

Pflichterfüllung, /. perform- 
ance of duty. 

Pflug, m. -^j plow. 

Pfund, n. -e, pound. 

Phänomen, n. phenomenon. 

phantasie'reich, imaginative. 

Phase, /. phase, stage. 

Phosphorpentachlorid, n. phos- 
phorus pentachloride (PCU). 

Physik', /. physics. 

physikalisch, physical. 

Pianofort, ». -s, piano. 

Pilzkammer, /. fungus cham- 
ber. 

Pilzzucht, /. fungus culture. 

Plan, f». •^, plan, project. 

Planet', m. -en, planet. 

Planspiegel, m. — , plane mir- 
ror. 

Plastizität', /. plasticity. 

Platindeckel, m. platinum lid. 

platt, flat. 

platt-drücken, to flatten, level. 

Platte, /. plate, slab. 

Platz, m. •^, place, room, 
square, seat. 

platzen, to crack, burst. 

plötzlich, sudden. 

Pol, f». -e, pole. 

Pole, m, -n, Pole. 

politisch, political. 

poltern, to rumble. 

polymorph', polymorphous, 
multiform. 

Polymorphie', /. polymorphol- 
ogy. 

Pore, /. pore. 

porös', porous. 

Posten, w. — , branch, quar- 
ters. 



Postulat', n. -e, demand, claim. 

Prachtbau, m. -bauten, mag- 
nificent building. 

prächtig, splendid, magnificent. 

prachtvoll, magnificent. 

praktisch, practical. 

präsentieren, to present. 

Präsident', m. -en, president. 

Präzision', /. precision. 

Preis, f». -e, price, cost. 

preis-geben, to abandon. 

preisgekrönt, awarded a prize. 

Presse, /. press. 

pressen, to press. 

Prefikolben, m, — , press pis- 
ton. 

priesterlich, priestly. 

Prinzip', n. -den, principle. 

Prisma, n, (pi, Prismen) , prism. 

privat', private, personal. 

pro, for, per. 

Probier'röhre, /. test tube. 

Problem', n. -e, problem. 

Produkt', «. -e, product. 

Produktion', /. production. 

Produktions'fähigkeit, /. pro- 
ductive capacity. 

Produktions'land, n. '■^er, pro- 
ducing country. 

Produktions'tätigkeit, /. activ- 
ity in production. 

Produktiv'kraft, /. *e, produc- 
tive force. 

produzieren, to produce. 

Projekt', «. -e, project, plan. 

projektieren, to project, plan. 

Prophet', m, -en, prophet. ' 

Proportion', /. proportion. 

proportional', proportional. 

Prosperität', /. prosperity. 

Proz., Prozent', n. -e, percent. 

Prozeß', m, -sse, process. 

prüfen, to test, examine. 



Digitized by VjOOQ IC 



VOCABULARY 



255 



Prüfung, /. examination. 

Prunk, m. splendor, pomp. 

Psycholog', m, -en, psycholo- 
gist. 

Publikum, n. public. 

Pulver, n, — , powder. 

pulverisieren, to pulverize. 

pumpen, to pump. 

PumpeiLkolben, m. — ^ pump 
piston. 

PumpmethoMe, /. pumping 
method. 

Punkt, m, -e, point. 

pünktlich, punctual. 

Puppe, /. chrysalis, pupa. 

Pyrami'de, /. pyramid. 



qm, Quadratmeter, square 
meter. 

Quadrat', n, -e, square. 

Quadrat'fuß, m. square foot. 

Quadrat'meile, /. square mile. 

qualitativ', qualitative. 

Quantität', /. quantity. 

Quantum, n. -a, quantity. 

Quarte, /. fourth (music). 

Queckidlber, n. quicksilver, 
mercury. 

Quecksilberoberfläche,/, mer- 
curial surface. 

Quecksilberozyd', n. mercuric 
oxide (HgO). 

Querschnitt, tn. -e, cross sec- 
tion. 

querüber, crosswise. 

Quinte, /. fifth (music), 

R 
Rad, n. -^r, wheel. 
Rahmen, m, — , frame, domain, 
rammen, to ram. 
Rand, m. -«^er, edge, rim. 



rppid', rapid. 

rasch, quick, rapid, hasty. 

raten, to advise. 

rauben, to rob, deprive. 

Raubzug, m. -^e, raid. 

Rauch, m, smoke. 

rauh, rough. 

rauhen, to tease, card. 

Raum, m, -^e, space, room. 

Raumausteilung, /. division 
into rooms. 

Raumeinheit,/, unit of volume. 

Raiuninhalt, m, -e, volume. 

räumlich, spatial, of space. 

Rätmilichkeit, /. space, room. 

Raumteil, m, -e, volume. 

rauschen, to rush, be noisy. 

Reaktion', /. reaction. 

reaktions'fähig, capable of re- 
acting. 

Reaktions'gleichung, /. equa- 
tion of reaction. 

Reaktions'rad, n. *er, reaction 
wheel. 

Realisierung, /. realization. 

Rechenmanipulation', /. arith- 
metic manipulation. 

Rechenmasclüne,/. computing 
machine. 

Rechentransaktion',/, calcula- 
tion. 

rechnen, to reckon, compute, 
consider. 

Rechnung,/, computation; den 
Verhältnissen — tragen, to 
act according to circum- 
stances. 

recht, right; adv. quite, very. 

Recht, ». -e, right, justice. 

Rechteck, n. -e, rectangle. 

Rechtsgelehrte (r), m, jurist, 
lawyer. 

rechtzeitig, opportune. 
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Rede, /. speech, talk, question. 

reden, to speak, talk. 

Reduktion', /. reduction. 

Reduktions'flamme, /. reduc- 
ing flame. 

reduzieren, to reduce. 

reell', real, honorable, high- 
class. 

Reellität', /. honesty, honor. 

Reflezions'gesetz, n. -e, law of 
reflexion. 

Regel, /. rule; in der — , as a 
rule. 

regellos, irregular. 

regelmäßig, regular. 

Regelmäßigkeit, /. regularity. 

regeln, to regulate. . 

Regelung, /. regulation. 

regen, sich, to move, spring up. 

Regen, m, rain. 

Regenbogenfarbe, /. rainbow 
color. 

Regierung, /. government. 

Region', /. region. 

Registrier'maschine, /. regis- 
tering machine. 

regulieren, to regulate. 

Reibung, /. friction. 

reich, rich, abundant. 

Reich, n. -e, empire, realm. 

reichen, to reach, extend. 

reichlich, abundant, profuse, 
full. 

Reichsamt, n. -^er, (official) 
department. 

Reichtum, m. -^er, wealth, 
riches. 

Reif, m. -e, frost. 

reifen, to ripen, mature. 

Reihe, /. row, series. 

reihen, to put in a line, range. 

Reihenfolge, /. sequence. 

rein, pure, dean. 



reinigen, to clean, purify. 

Reinigtmg, /. cleaning. 

Reise, /. journey, trip. 

reisen, to travel, go. 

Reisenden-Invasion', /. inva- 
sion of travelers. 

Reisig, n. brushwood. 

reißen, to tear, pull apart, rush. 

reizen, to excite, tempt. 

reizvoll, fascinating. 

Rekla'me, /. advertising, ad- 
vertisement. 

Rekla'meagent', m. -en, ad- 
vertising agent. 

Rekla'meartikel, m, advertis- 
ing article. 

Rekla'mekampagne, /. adver- 
tising campaign. 

Rekla'meklub, m. -s, advertis- 
ing club. 

Rekla'memann, m. -^er, adver- 
tising man. 

Rekla'memittel, n, pL re- 
sources for advertising. 

Rekla'meschreiber, m, adver- 
tisement writer. 

Rekla'meversuch, m, -e, ad- 
vertising experiment. 

Rekla'mewerk, n. advertising 
work. 

Rekla'mewesen, ». advertising. 

Rekord', m. -s, record. 

relativ', relative. 

Rentabilität', /. lucrativeness. 

Repräsentant', w. -en, repre- 
sentative. 

Republik', /. republic. 

Requisit', n. -e, requisite. 

reservieren, to reserve. 

Resonanz', /. resonance. 

Rest, f». -e, rest, remains, re« 
mainder, residue. 

restlos, entirely. 
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Resnltan'te, /. resultant. 

Resultat', ». -e, result, answer. 

resultatlos, without result. 

Retorte,/, retort. 

retten, to save. 

Rettung, /. deliverance, relief. 

Revolution', /. revolution. 

revolutionierend, revolution- 
ary. 

Rezept', «. -e, recipe. 

richten, to direct; sich — , act, 
vary. 

richtig, right, correct, proper. 

Richtigkeit, /. correctness. 

Richtung,/, direction. 

Riechstoff, m, -e, odoriferous 
substance, perfume. 

Riegel, m, — , bolt; einen — 
vorsdiieben, to put an ob- 
stacle in the way. 

Riemen, m, — , strap, oar. 

Riese, m, -n, giant, monster. 

Riesenbau, m. -bauten, gigan- 
tic structure. 

Riesenbrücke, /. huge bridge. 

RiesenerzschiiSf, n. -e, huge 
ore-ship. 

Riesengebäude, n. huge build- 
ing. 

Riesengewicht, ». -e, immense 
weight. 

riesengroß, gigantic, huge. 

riesenhaft, immense, gigantic. 

Riesenpfeüer, tn, — , huge 
pier. 

Riesenstrom, m. ^e, large river. 

Riesentempel, m, — , huge 
temple. 

riesig, gigantic, monster. 

Riff, n. -e, reef. 

ringen, to wrestle, struggle. 

Ringkampf, m, -^e, wrestling 
match. 



ringsherum, all around, every- ' 
where. 

ringsum, round about. 

Riß, m, -sse, hole, slit. 

Rival' (e), m. -en, rival. 

rivalisieren, to rival, compete. 

roh, raw, crude, rough. 

Rohr, «. -e, tube, pipe. 

Rährchen, ». — , small tube. 

Röhrchenwand, /. •^, tube 
wall. 

Röhre, /. pipe, tube. 

Rolle, /. roll, pulley, role. 

Roma'nen, pL Romance na- 
tions. 

Römer, m. — , Roman. 

römisch, Roman. 

Rost, m, -e, grate. 

rosten, to rust, oxidize. 

rot, red. 

Rotwein, m, red wine. 

Routi'ne, /. routine. 

Rückbildung,/, reconstruction, 
re€stablishment. 

Rücksicht, /. regard, consider- 
ation. 

Rückstoß, m, •^, rebound, re- 
coil. 

rückwärts, backward. 

Rückzahlung, /. repayment. 

Ruder, «. — , oar. 

Ruderarbeit, /. rowing work, 
rowing. 

Ruderer, m. — , rower, oars- 
man. 

Ruderkraft, /. *e, rowing 
power. 

Rudermannschaft, /. rowing 
crew. 

rudern, to row. 

Ruderschiff, n, -e, rowingship. 

Ruderschiffsflotte, /. fleet of 
rowing-ships. 
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Ruf, w. -e, reputation, rumor. 
rufen, to call, summon. 
Ruhe, /. rest, quiet, repose. 
Ruhelage, /. equilibrium. 
ruhen, to rest, be quiet. 
ruhig, quiet, still. 
Ruhm, m. -e, glory, praise, 

fame. 
rühmenswert, praiseworthy. 
rühren, to move, originate. 
rührend, touching, pathetic. 
Rumpf, m, -^e, body, hull. 
rund, round; in round numbers. 
Ruß, m^ soot, 
russdsch, Russian. 
Rußland, ». Russia. 
Rüstzeug, n. tools. 



S, Schwefel, sulphur. 
Saal, m, -^y halL 
Sache, /. matter, thing, affair. 
Sachkenntnis, /. practical 

knowledge. 
sachkundig, competent, expert, 
sagen, to say, tell. 
Saisonnest, n. -er, seasonal 

nest. 
Saite, /. string. 
Saiteninstrument', ». >«, string 

instrument. 
Salome, Solomon, 
salpetersaures Silber, silver 

nitrate (AgNOi). 
salutieren, to salute. 
Salz, n. -e, saltt 
Salzsäure, /. muriatic add 

(HCl). 
Sanmiellinse, /. condensing 

lens. 
sammeln, to gather, collect, 
sämtlich, all, all together. 
Sand, m, sand. 



sanft, soft, gentie. 

sanitär', sanitary. 

sättigen, to saturate. 

Sättigung, /. saturation. 

Sättigungspunkt, i». -e, point 
of saturation. 

Satz, m. •^, principle, proposi- 
tion, saying. 

Sauerbrunnen, i». — , acidu- 
lous spring. 

Sauerstoff, m, oxygen. 

Sauerstoffatom', n, -e, oxygen 
atom. 

Sauerstoffmenge, /. quantity 
of oxygen. 

saugen, to suck. 

Saugheber, m. — , siphon. 

Säule, /. column, pillar. 

Säure, /. acid. 

Schacht, m, '^, shaft, pit. 

Schachtsohle, /. shaft pit. 

Schaden, m, — , damage. 

schadhaft, faulty, damaged. ' 

schaffen, to create, produce, 
make, do, procure, bring. 

Schafschur, /. sheepshearing. 

schalkhaft, sly, cunning. 

Schall, m. -e, soimd, noise. 

Schalldämpfung, /. suppres- 
sion of soimd. 

Schalleindruck, m, ^^^ sound 
impression. 

Schallerreger, m. — ^ sound 
producer. 

Sdiallstrahl, m. -en, sound ray. 

Schallwelle, /. sound wave. 

schämen, sich, to be ashamed. 

Schande, /. shame, disgrace; 
zu — n, to fall in ill repute, 
be discredited. 

Schar,/, troop, crowd. 

scharf, sharp. 

schärfen, to sharpen. 
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Schatten, m. — , shade, shadow. 

Schattenseite, /. dark side. 

Schatz, w. *e, treasure, wealth, 

schätzen, to esteem, estimate. 

Schätzung, /. estimate, valua- 
tion. 

schaudern, to shudder. 

Schauer, m. — , fear, spasm. 

Schaufel, /. shovel. 

Schaufenster» n. — , show 
window. 

Schauspieltruppe, /. company 
of actors. 

Scheck, m. -s, check. 

scheiden, to divide, separate. 

Scheidewand, /. -^e, separating 
wall, partition. 

Schein, m, -e, shine, gleam. 

scheinbar, apparent, seeming. 

scheinen, to shine, seem. 

Scheinkampf, m. ^e, mock 
fight. 

Scheinwerfer, m, search light. 

scheitern, to be wrecked, fail. 

Schema, n. -s, model, pattern. 

Schenkel, m. — , leg, side. 

Scherz, m, -e, joke. 

Schicht,/, layer, stratum, rank. 

schichten, to pile up, stack. 

Schicksal, n. -e, fate. 

schief, oblique, inclined. 

Schiene, /. rail. 

Schienenbahn, /. track. 

Schienengleis, n. -e, track. 

Schienenstrang, m, -^e, track. 

Schienenstrecke, /. trackway. 

schießen, to shoot. 

Schielkohr, n. guh.> 

Schiff, ». -e, ship. 

Schiffahrt, /i navigation. 

Schiffahrtsfracht, /. freightage 
by boat. 

Schiffbau, in. shipbuilding. 



Schiffer, m. — , mariner. 

Schiffskörper, m. ship's body, 
hull. 

Schiffsladung, /. cargo. 

Schiffspanzerplatte, /. ship ar- 
mor-plate. 

Schiffsrumpf, tn, ship's hull. 

Schiffsschraube, /. boat pro- 
peller. 

Schiffsverkehr, m, ship traffic. 

Schild, n. -er, signboard. 

schildern, to describe, portray. 

Schilderung, /. description. 

Schlacht, /. battle, action. 

Schlachtschiff, ». -e, warship. 

schlagen, to beat, strike, kick, 
defeat. 

schlecht, bad, poor. 

schlechthin', simply, merely. 

Schleife, /. loop, curve. 

Schleppboot, ». -e, tug. 

schleppen, to drag, tow, move. 

Schleudermasclune, /. sUng, 
catapult. 

Schleusenanlage, /. lock sys- 
tem. 

schlicht, plain, simple. 

schlichten, to adjust, settle. 

Schlichtheit, /. plainness, sim- 
plicity. 

schnellen, to close, conclude; 
in sich — , comprise. 

schließlich, final, conclusive. 

schlummern, to slumber, rest. 

Schlund, m. -»e, abyss, pit. 

schl^en, to «lip, glide. 

Schluß, f». *sse, close, conclu- 
sion, deduction. 

Schlüssel, m. — , key. 

Schlüsselpunkt, m. -e, key, 
point. 

Sdilußergebnis, n. final result. 

schmal, narrow, small. 
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schmelzbar, fusible. 

Schmelze, /. fusion, liquid. 

schmelzen, to melt, fuse. 

Schmelzpunkt, m, -e, melting- 
point, fusing-point. 

Schmelzung, /. fusion, lique- 
faction. 

Schmelzwärme, /. fusion heat. 

Schmerz, m. -en, pain, agony. 

schmerzlich, grievous, severe. 

Schnee, m. snow. 

schnei^g, keen, bold. 

Schneidi^^eit, /. keenness, 
boldness. 

schnell, fast, quick. 

Schnelligkeit, /. speed, rapid- 
ity. 

Scholle, /. clod, soil. 

schon, already, even. 

schön, beautiful, fine. 

Schönheit, /. beauty. 

Schornstein, m. -e, flue. 

Schottland, n. Scotland. 

Schrank, m. -^e, cupboard. 

Schraube, /. screw. 

Schreckruf, w. -e, cry of 
alarm. 

schreiben, to write. 

Schreiber, w. — , writer. 

Schreibmaschine, /. type- 
writer. 

schreiten, to step, proceed. 

Schritt, m, -e, step, pace. 

Schubfach, n. drawer. 

Schulbildung,/, education. 

Schuld, /. debt, fault, blame; 
— an, due to. 

schuldig, in debt; — sein, to 
owe. 

Schule, /. school. 

schulen, to school, train. 

Schüler, m. — , pupil. 

Schulzeit, /. school days. 



Schul3bereich, m, firing range, 
range. 

schütteln, to shake. 

schütten, to pour, throw. 

Schutz, w. -»e, protection, shel- 
ter. 

schützen, to protect, preserve. 

Schutzzoll, m. -»e, protective 
tariff. 

schwach, weak, feeble. 

schwächen, to weaken. 

Schwanun, m, -^e, sponge. 

Schwankung, /. fluctuation; 
ups and downs. 

schwarz, black. 

schweben, to float, hover, 
hang. 

Schweden, n, Sweden. 

schwedisch, Swedish. 

Schwefel, m. sulphur. 

Schwefeleisen, n, ferrous sul- 
phide (FeS). 

Schwefe^ohlenstoff, m, car- 
bon disulphide (CSs). 

Schwefelsäure, /. sulphuric 
acid (HsSOi). 

Schwefelwasserstoff, m, sul- 
phureted hydrogen (HjS). 

Schweinezucht, /. breeding of 
swine. 

Schweiz (die), Switzerland. 

Schweizer, m. — , Swiss. 

schwer, heavy, difficult, severe; 
adv. with difficulty. 

schwerbeladen, heavily loaded. 

Schwere, /. weight, gravity. 

Schwerkraft, /. *e, force of 
gravity. 

schwerlich, hardly. 

schwierig, difficult. 

Schwieri^eit, /. difficulty. 

schwimmen, to swim, float. 

schwindeln, to be dizzy. 
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schwinden, to vanish. 

schwingen, to swing, oscillate, 
vibrate. 

Schwingung, /. oscillation, vi- 
bration. 

Schwingungszahl, /. number of 
oscillations. 

Schwungkraft, /. centrifugal 
force. 

See, /. sea, ocean. 

See, m, -n, lake. 

Seebad, n. -^er, seaside resort. 

Seehandel, tn, maritime trade. 

Seekampf, m. •^, naval battle. 

Seele, /. soul. 

Seemefle, /. nautical mile. 

Seeoffizier', tn, -e, naval offi- 
cer. 

Seeschlacht, /. naval battle. 

Seestadt, /. -»e, seaport. 

Seeufer, n, — , lake shore. 

Seewasser, n, sea water. 

Seewesen, n. — , navigation. 

Segeldreidecker, m, — , three- 
deck ship. 

Segelkriegstaktik, /. naval tac- 
tics. 

Segellinienschiff, n, -e, sailing 
warship, war vessel. 

segeln, to sail. 

Segelschiff, n. -e, sailing vessel. 

Segler, f». — , sailing vessel. 

sehen, to see. 

Sehkraft, /. sight. 

sehnsüchtig, longing. 

sehr, very. 

Seidenpapier', n. -«, tissue 
paper. 

Seil, «. -e, rope, cable. 

seinerzeit, at that time, in his 
time. 

seit, since. 

seitdem, since, since then. 



Seite, /. side, page. 

Seitenkraft, /. -»e, lateral force. , 

seitens, on the part of. 

Seitenwand, /. -^e, side wall. 

seitlich, lateral. 

seitwärts, sideways. 

Sekun'de, /. second. 

selbst, pron. self; adv. even; 
von — ^ of itself, automat- 
ically. 

selbständig, independent. 

Selbstleuchten, n. self-illumi- 
nation. 

selbstleuchtend, self-luminous. 

selbsttätig, automatic. 

selbsttragend, self-supporting. 

selbstverständlich, self-under- 
stood, of course. 

selten, rare, unusual; adv, sel- 
dom. 

Seltenheft, /. rarity, scarcity. 

Semester, «. — , semester. 

senken, to sink, lower. 

Senkleine, /. sink line. 

senkrecht, vertical, perpendic- 
ular. 

sentimental', sentimental. 

Septime, /. seventh. 

Sergeanzug, m. -^e, serge suit. 

seßhaft, domiciled, settled. 

setzen, to set, place, put. 

Sezte, /. sixth. 

sich, self, selves, each other. 

sichelförmig, sickle-shaped. 

sicher, sure, secure, certain. 

Sicherheit, /. safety, certainty. 

Sicherheitslampe, /. safety 
lamp. 

Sicherheitsvorrichtung, /. safe- 
ty appUance. 

sicherlich, certainly. 

sicher-stellen, to determine. 

Sicherung, /. security, safety. 
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sichtbar, visible. 

Sichtbarwerden, ». looming 
into sight. 

Siebziger, m. man seventy or 
more years old. 

sieden, to boil. 

Siedepunkt, tn, -e, boiling 
point. 

Sieg, m, -e, victory. 

Siegellack, tn, sealing wax. 

siegen, to conquer. 

Siegeszug, tn, triumphal 
march. 

siegreich,^ victorious. 

Silbe, /. syllable. 

Silber, n. silver. 

singen, to sing. 

sinken, to sink, fall. 

Sinn, m. -e, sense, intelligence. 

sinnen, to reflect, devise. 

sinnenfällig, perceptible, evi- 
dent. 

Sinneseindruck, m. -^e, sense 
impression. 

Sinneswahmehmung,/. mental 
perception. 

Sirup, f». -e, S3nrup. 

Situation', /. situation. 

Sitz, m, -e, seat, place. 

sitzen, to sit. 

Skala, /. -s, scale. 

Sklave, in, -n, slave. 

Sklavenarbeit, /. slave work. 

Sklaventier, n, -e, slave ani- 
mal. 

Sklavenwirtschaft, /. slavery. 

Sklavenzucht, /. davery dis- 
cipline. 

Sklaverei',/, slavery. 

so, so, therefore, as. 

Soda, /. sodium carbonate. 

Sodakristall', m. -e, soda crys- 
tal. 



Sodastäbchen, n, — , stick of 
soda. 

soeben, just, just now. 

Sofa, n, -s, sofa. 

sofort, immediately, at once. 

sogar, even. 

sogenannt, so-called. 

Sohle, /. bottom, floor. 

Sohn, m, -«^e, son. 

solange, as long as. 

solch, such, such a. 

sollen, should, ought, to be, to 
be reported, be said. 

somit, hence, therefore. 

Sommer, m, — , summer. 

sondern, but. 

Sonne, /. sun. 

Sonnenhöhe, /. zenith. 

Sonnenlicht, n, sunlight. 

Sonnenspektrum, n, sun spec- 
trum. 

Sonnenstrahl, tn, -en, sun- 
beam. 

sonst, otherwise, else. 

sonstig, other. 

Sorge, /. care, anxiety. 

sorgen, to provide for. 

Sorgfalt,/, care. 

sorgfältig, careful. 

Sorglosigkeit, /. carelessness. 

sorgsam, careful, attentive. 

sortieren, to sort. 

soviel, so much, as much. 

soweit, so far (as). 

sowie, as well as. 

sowohl ... als (wie), as well 
... as; both . . . and. 

sozial', social. 

Sozialist', tn. -en, socialist. 

Sozial'poUtiker, tn. sociologist. 

spalten, to split, divide. 

Spa'nien, n. Spain. 

Spa'nier, tn, — , Spaniard. 
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Spanisch, Spanish. 

spannen, to stretch, bend, put. 

Spannkraft,/, -^e, tension, elas- 
ticity. 

Spannung, /. tension, stress. 

sparen, to save, spare. 

sparsam, economical, frugal. 

spät, late. 

späterhin, later on. 

Speicheldrüse, /. salivary 
gland. 

Spektral'anal/se, /. spectral 
anal}rsis. 

Spektral'apparat', m. -«, spec- 
tral apparatus. 

Spektral'linie, /. spectral line. 

Spektroskop', n. spectroscope. 

spektroskopisch, spectroscopic. 

Spektrum, n, -a, spectrum. 

Spekulant', m, -en, speculator. 

sperren, to close. 

speziell', special. 

spezifisdi, specific. 

Spiegel, m, — , mirror. 

Spiegelfläche,/, mirror surface, 
smooth surface. 

spiegeln, to reflect. 

Spiel, «. -e, play, game. 

spielen, to play, perform; — d, 
easily. 

Spielraum, m, ^^^ playroom, 
scope. 

spinnen, to spin. 

Spirale, /. spiral. 

Spitze, /. point, end, top. 

Sporn, m.-e or Sporen, spur. 

Sport, m, -s, sport. 

Sprachrohr, n, -e, speaking 
tube. 

sprechen, to speak, talk, say. 

sprengen, to scatter, disperse. 

springen, to jump, vault. 

Sprung, tn. -^e, jump, bound. 



Spur, /. trace, track, line. 

spüren, to trace, perceive. 

spurlos, trackless, without a 
trace. 

Staat, m, -en, state, nation. 

staatlich, national. 

Staatsgebüde, n, — , form of 
government. 

Staatsordnung, /. national or- 
ganization. 

Staatszeitung, /. state journal. 

Stab, m. *e, rod, bar. 

Stäbchen, n. — , small rod, bar. 

Stadt, /. •^, dty. 

Stadtblock, m. hsi, dty block. 

Städtebfld, n. city outline. 

Stadtteil, m. -e, quarter. 

Stahl, m, -»e, steel. 

Stahlbereitung, /. steel manu- 
facture. 

Stahlerzeugung, /. production 
of steel. 

Stahlindustrie', /. steel indus- 
try. 

Stahlsäule, /. steel column. 

Stahlstab, m, -^e, steel bar. 

Stahlstäbchen, n, — , small 
steel bar. 

Stallung, /. stable. 

Stanunherr, m, founder. « 

Stand, m. -^y position, rank, 
caste, good condition; im 
— e sein, to be able; außer 
— e sein, be unable. 

ständig, permanent, constant. 

Standpunkt, 1». >e, point of 
view. 

stark, strong, violent, heavy, 
great. 

Stärke, /. strength, power. 

Starr, rigid, inflexible. 

Statik, /. statics. 

statisch, static. 
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Statistik, /. statistics. 

Statistiker, m, — , statisti- 
cian. 

statt, instead of. 

statt-finden, to take place, 
occur. 

Staub, m. dust. 

Staubteilchen, n. — , dust par- 
ticle. 

staunen, to be astonished, 
marvel. 

Stechheber, m. — , plunging 
siphon. 

8te<^en, to be, stick. 

stehen, to stand. 

steigen, to rise, ascend, de- 
scend, increase. 

steigern, to increase, raise. 

Steigerung, /. increase, rise. 

steil, steep. 

Stein, m, -e, stone, rock. 

Steinarbeit, /. stone work. 

steinig, stony, rocky. 

Steinkohle, /. hard coal. 

Steinschnitt, m, -e, stone carv- 
ing. 

Stelle, /. place, point, position. 

stellen, to place, put. 

Stellung, /. position. 

Stempel, m. — , stamp, mark. 

sterben, to die. 

sterblich, mortal. 

sternförmig, star-shaped. 

Sternwarte, /. observatory. 

stetig, continual, constant. 

stets, always, continually. 

Stichelei, /. taunt. 

Stickstoff, tn, nitrogen. 

Stil, f». -e, style. 

Stilart, /. style. 

Stillstand, m, -^e, standstill. 

still-stehen, to be stationary. 

Stimmgabel, /. tuning fork. 



Stöchiometrie^ /. stoicheiom- 
etry. 

stöchiometrisch, stoicheiomet- 
ric. 

stöckig, storied. 

Stockwerk, «. -e, story, floor. 

Stockwerkanzeiger, m, floor 
indicator. 

Stoff, tn. -e, matter, material. 

stofflich, material. 

Stoffteilchen, «. — , particle of 
matter. 

Stoizismus, tn. stoicism. 

Stollen, m, — , prop, post. 

stolz, proud. 

Stolz, m, pride. 

stören, to disturb, upset. 

Stoß, tn, -^y push, blow, im- 
pact. 

stoßen, to push, thrust, hit; — 
auf, meet, chance upon. 

Strafe, /. punishment. 

Sträfling, m. -e, convict. 

strafrichterlich, criminal court 
(used as adj.), 

Straftat, /. offense. | 

Strahl, m. -en, ray, beam. 

Strahlengattung, /. sort or 
species of rays. 

Strahlung, /. radiation. 

Straße, /. street. 

Straßenbahn, /. street rail- 
way. 

Straßenbauer, tn, — ^ street 
builder. 

Stral^nniveau', w. street level. 

Straßenpflaster, n, — , pave- 
ment. 

Straßenverkehr, tn. street 
traffic. 

Strateg', tn, -en, strategist. 

strategisch, strategic. 

streben, to strive, aspire. 



Digitized by VjOOQ IC 



VOCABULARY 



26s 



Strecke, /. stretch, distance, 
line. 

Streich, tn. -e, stroke. 

streichen, to stroke, rub. 

Streichholz, n. -^er, match. 

Streifen, m. — , strip, stripe, 
streak. 

streitig, disputed, contested. 

Streitigkeit, /. dispute. 

streng, severe, strict. 

Strohhahn, m. -e, straw. 

Strom, m. -^e, stream, current, 
river.. 

Stromschnelle, /. rapids, fall. 

Strömung, /. current, convec- 
tion. 

Stuck, m, stucco. 

Stück, n. -e, piece. 

Stückchen, n. — , small piece, 
particle. 

Student', m. -en, student. 

Studen'tenzeit, /. college life. 

studieren, to study. 

Studium, n. (pi. Studien), 
study. 

Stufe, /. step, rung, grade. 

Stunde, /. hour. 

stundenlang, for hours. 

Sturm, m. -^e, storm. 

stürmen, to storm, rush. 

Sturzwellen, pi. breakers. 

Stütze, /. support. 

stützen, to support; sich — 
auf, depend on. 

Sublimation', /. sublimation. 

sublimieren, to sublimate. 

Substanz', /. substance, mat- 
ter. 

Substanz'menge, /. amount of 
substance. 

suchen, to seek, try. 

Südamerika, South America. 

Süden, tn. South. 



Südküste, /. south coast. 

südlich, southern. 

südmagnetisch, south mag- 
netic. 

Südmagnetismus, m. south or 
negative magnetism. 

Südpol, m. -e, south pole. 

Südpolarland, n. -^er, antarctic 
region. 

Südspitze, /. southern point. 

Südwales, South Wales. 

suggerieren, to influence. 

Summe, /. sum. 

Superior-See, m. Lake Supe- 
rior. 

süß, sweet. 

Symbol', n. -e, symbol. 

Symphonie', /. symphony. 

Synthe'se, /. synthesis. 

System', n. -e, system. 



t. Tonne, ton. 

tadellos, faultless, blameless. 

Tag, tn. -e, day; an den — 

legen, to disclose. 
Tagesgespräch, n. topic of the 

day. 
Tageshelle, /. brightness of 

day. 
Tageslicht, n. daylight. 
Tageszeitung, /. daily paper. 
tägUch, daüy. 

Takt, tn. -e, time, measure. 
Taktik, /. tactics. 
Talg, tn. -e, tallow. 
Tank, tn. -e or -s, tank. 
tapfer, brave, bold, heroic. 
Tapferkeit, /. bravery. 
Taschenspieler, tn. — , juggler. 
Tat,/, act, deed, exploit; in der 

— , indeed, 
tätig, active. 
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Tätigkeity /. acHvity, action. 

Tatsache, /. fact. 

tatsächlidi, actual, real. 

Tau, m, -e, dew. 

tauchen, to dip, plunge, im- 
merse. 

Taucher, m. — , diver. 

Taufe,/, christening. 

taufen, to christen. 

tauglich, good, fit, appropriate. 

tauschen, to exchange. 

täuschen, to deceive, cheat. 

Täuschung, /. illusion, decep- 
tion. 

tausend, thousand. 

Tausend, ». -e, thousand. 

tausendmal, thousand times. 

Tayhrücke, /. Tay bridge. 

Tech'nik, /. technics, tech- 
nology. 

Techniker, m. — , engineer. 

technisch, technical. 

Teekanne, /. teapot. 

Teer, m, -e, tar. 

Teich, f». -e, pond. 

Teü, m. -e, part, portion; ztmi 
■— , partly. 

teilbar, divisible. 

Teilbarkeit, /. divisibility. 

Teilchen, n, — , particle. 

teilen, to divide, share. 

teühaft, participating. 

teU-nehmen, to participate in. 

teils, partly. 

Teilung,/, dial, indicator, scale. 

teüweis, partial; adv. partly. 

Telephon', ». -e, telephone. 

Tempel, tn. — ^ temple. 

Tempelbau, m. -ten, temple 
structure. 

Temperatur', /. temperature. 

Temperatur'erhöhung, /. rise 
in temperature. 



Temperatur'efniedrigongy /. 
lowering of temperature. 

Temperatur'wechsel, m. — , 
change of temperature. 

Tendenz', /. tendency. 

Terrain', n. s^ ground, coun- 
try. 

Terrakotta, /. terra cotta. 

Terz,/, third (music). 

teuer, dear, costly. 

Text, m. -e, text, inscription. 

Textil'industrie', /. textile in- 
dustry. 

Thea'ter, «. — , theater. 

Themse, /. Thames (river). 

theoretisch, theoretical. 

Theorie', /. theory. 

thermisch, thermal. 

Thermochemie', /. thermo- 
chemistry. 

Thermometer, i». (».) ther- 
mometer. 

tief, deep, low. 

Tiefe, /. depth, deep. 

Tiefenmanometer, ». sea 
gauge. 

tiefgehend, profound. 

Tiefseelotung, /. deep-sea 
sounding. 

Tiegel, w. — , pot, crudble. 

Tier, n. -e, animal. 

Tierzähmung, /. taming of ani- 
mals. 

Tinte,/, ink. 

Tisch, m, -e, table. 

Titel, m. — , title. 

Tochter, /. *, daughter. 

Tod, m. -e, death. 

todesmutig, death-defying. 

Todesveraditung, /. contempt 
of death. 

Tomatenkultur', /. tomato 
raising. 
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Ton, ffi. -e, day, terra cotta. 

Ton, f». -^e, tone. 

tönen, to sound. 

Tonerreger, m, — , tone pro- 
ducer. 

Tonhöhe, /. pitch of tone. 

Tonleiter, /. scale. 

Tonne, /. ton. 

Tonverstärkung, /. strengthen- 
ing of tone. 

Torpedo, m. -s, torpedo. 

Torpedoboot, n, -e, torpedo 
boat. 

Torpedobootsangriff, m. >e, 
torpedo-boat attack. 

Torpedowaffe,/, torpedo. 

tot, dead. 

trl^e, lazy, dull. 

tragen, to carry, support, wear, 
bear. 

Träger, w. — , carrier, bearer. 

tragfähig, capacious. 

Trägheit, /. inertia. 

Tragkraft, /. *e, carrying 
power. 

Tragweite, /. range, impor- 
tance. 

Trajekt'bahn, /. ferry line. 

TrajektVerkehr, w. -e, ferry, 
ferry traffic. 

Transport', m, -e, trans- 
port. 

transportieren, to transport. 

Transporfkahn, m, -^e, barge, 
scow. 

trauern, to mourn. 

Traum, m, -»e, dream. 

treffen, to strike, meet. 

treiben, to drive, impel, push, 
practise. 

Treibrad, n, -»er, drive-wheel. 

Treibschiene, /. drive-rail. 

trennen, to separate, divide. 



Trennung, /. separation, divi- 
sion, decomposition. 

Treppe, /. staircase, stairs. 

treppenförmig, step-like. 

Treppensteigen, n. climbing of 
stairs. 

treten, to step, advance, come, 
pass. 

treu, faithful, loyal. 

Tribut', m, tribute. 

Triebscheibe, /. driving disk. 

Trie're,/. trireme. 

Trinkwasser, n, — , drinking- 
water. 

Triumph', m, -e, triumph. 

trocken, dry. 

Trockene, /. dryness. 

Trockenheit, /. dryness, 
drought. 

trocknen, to dry. • 

Trommelfell, n. -e, eardrum. 

Trompe'te, /. trumpet. 

tropfbar, liquid, fluid. 

Tropfen, m, — , drop. 

tropisch, tropical. 

trotz, in spite of. 

Trotz, m, defiance; — bieten, 
to defy. 

trotzdem, nevertheless; al- 
though. 

Trümmer, pi. ruins. 

Truppen, pi, troops. 

tüchtig, capable, clever. 

Tücke, /. spite, whim. 

tun, to do. 

Tunnel, m, — or s^ timnel. 

Tunnelfrage,/, tunnel problem. 

Tunnelverbindung, /. tunnel 
connection. 

Tür(e), /. door. 

Turbi'ne, /. turbine. 

Turbi'nenkreuzer, tn, — , tur- 
bine cruiser. 
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Tunn, fw. -^e, tower, turret. 
Turmaufzug, m, -^e, tower 

elevator. 
Tunngebäude, n. — , tower 

building. 
Türschließer, tn, — , door 

cushion (pneumatic). 
typisch, typical. 
Typus, m. {pi, Typen), type. 



u.a., unter anderen, among 
others. 

übel, evil, bad. 

übelduftend, ill-smelling. 

übelriechend, ill-smelling, un- 
savory. 

üben, to practise, exercise. 

über, over, above, concerning, 
by way o'f. 

überall, everywhere. 

überaus, exceedingly. 

überbieten, to surpass, outdo. 

überbrücken, to bridge over. 

überdauern, to outlast. 

über-decken, to cover over. 

Überdruck, m. *e, excess pres- 
sure. 

übereinander, above one an- 
other. 

überein-stimmen, to agree 
with, harmonize. 

überflügeln, to surpass, outdo. 

Überfluß, m, superfluity, 
abundance. 

überflüssig, superfluous. 

Übergang, w. -«^e, transition. 

übergeben, to deliver. 

über-gehen, to go over to, 
change into. 

überhäufen, to load, over- 
whelm. 

Überhaus, n, -»er, super-house. 



überhaupt, in general, at all. 

überhitzen, to overheat, super- 
heat. 

überkalten, to overcool, reduce 
below freezing point. 

Überlandflug, m. *e, overland 
flight. 

überlassen, to leave, abandon, 
resign. 

überlegen, superior to. 

Überlegenheit, /. superiority. 

Übermacht, /. superior force. 

Übermaß, n. -e, excess. 

übermäßig, excessive. 

übermütig, haughty. 

übernehmen, to take, accept, 
receive. 

Überprüfung, /. superficial ex- 
amination. 

überraschen, to surprise. 

überreichen, to present. 

überschätzen, to overestimate. 

überschlagen, to jump over. 

Überschreitungserscheinimg, /. 
transgression, overstepping. 

Überschuß, tn, surplus. 

Überschwemmungsgebiet, n. 
-e, flooded area. 

übersetzen, to translate. 

Übersicht, /. survey, summary. 

übersichtlich, easy to survey, 
comprehensible. 

über-siedeln, to move, emi- 
grate. 

überspannen, to span. 

übersteigen, to cross over, ex- 
ceed. 

übertragen, to transmit, trans- 
fer. 

übertreffen, to surpass, excel. 

Übertreibung, /. exaggeration. 

Übertretung, /. transgression. 

übertrieben, excessive. 
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Übertritt, m, -e, transition. 

überwachen, to superintend. 

überwältigen, to overpower. 

überwiegen, to outweigh, pre- 
ponderate. 

überwinden, to overcome, con- 
quer, surpass. 

Überwindung, /. overcoming, 
victory. 

überwölben, to overarch, vault. 

überzeugen, to convince. 

Überzieher, m, — , overcoat. 

üblich, usual, customary. 

übrig, remaining, rest, over. 

übrigens, moreover. 

Ufer, n. — , bank, shore. 

Uhr, /. dock, watch, o'clock. 

Uhrgläschen, n. watch crystal. 

Uhrwerk, «. -e, clockwork. 

tun, around, about, by. 

Umänderung, /. transforma- 
tion. 

tundräut, threatened. 

tunfahren, to drive around, cir- 
cumnavigate. 

Umfang, m, *e, circumference, 
extent, volume. 

tunfassen, to clasp, embrace. 

tungeben, to surround. 

Umgebtuig, /. surroundings, 
vicinity. 

tim-gehen, to go about. 

tungekehrt, inverse, converse. 

tun-gestalten, to transform. 

tim-gießen, to pour from one 
vessel into another. 

tungreifen, to embrace. 

umher-schweifen, to roam 
about. 

umher-wandem, to wander 
about. 

um-kehren, to turn around, 
reverse, invert. 



um-kleiden, to dress, adorn. 

Umkleidung, /. dress, adorn- 
ment. 

Umladimg, /. imloading and 
reloading. 

Umrahmung, /. framing. 

umschließen, to surround, en- 
close. 

umschmolzen, covered over. 

Umsetzung, /. transformation. 

umsichtig, cautious, prudent. 

umspannen, to encompass. 

Umstand, m. ^e^ circumstance, 
condition. 

Umsteigerei, /. transferring 
and changing. 

Umwälzung, /. revolution, rad- 
ical change. 

tun-wandeln, to transform. 

Umwandlung, /. transforma- 
tion. 

um-wenden, to tiun over. 

Umzug, m. change of residence. 

unabänderlich, immutable. 

unabhängig, independent. 

unachtsam, careless, heedless. 

unangenehm, unpleasant. 

Unannehmlichkeit, /. incon- 
venience. 

unatisffihrbar, impracticable. 

unausgesetzt, constant. 

unbedeutend, insignificant, 
trivial, unimportant. 

Unbegreiflichkeit, /. mystery. 

unbegrenzt, unlimited. 

unbehilflich, helpless. 

unbekannt, unknown. 

unbequem, uncomfortable, 
troublesome. 

unbestreitbar, incontestable. 

unbeträchtlich, inconsiderable, 
small. 

unbotmäßig, insubordinate. 
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unbrauchbar, useless. 

undankbar, ungrateful. 

undenkbar, inconceivable. 

undurchdringlich, impenetra- 
ble. 

undurchsichtig, opaque. 

uneben, uneven. 

unehrlich, dishonest, unreli- 
able. 

unelastisch, inelastic. 

unempfindlich, numb. 

unendlich, infinite. 

unentbehrlich, indispensable. 

unentgeltlich, free of charge. 

unentwegt, steadfast. 

unerfahren, inexperienced. 

unerheblich, inconsiderable. 

unerklärlich, inexplicable. 

tmerläßlich, indispensable. 

unermüdlich, untiring. 

ünermüdlichkeit, /. indefati- 
gableness. 

unerschöpflich, inexhaustible. 

unerschütterlich, firm, immov- 
able. 

tmerwartet, unexpected. 

tmfähig, incapable, unfit. 

Unfall, m» -^e, disaster. 

Ungar, m. -n, Hungarian. 

ungeachtet, in spite of, regard- 

> less of. 

ungebändigt, unsubdued. 

ungebührlich, unjust. 

ungefähr, about, approximate- 

ly. 

tmgeheuer, immense, huge. 

tmgehindert, unhindered. 

ungemein, uncommon; — 
groß, enormous. 

ungemessen, excessive; ins 
— e, excessively, enormously. 

ungesättigt, unsated, not satu- 
rated. 



ungestraft, with impunity. 
ungewöhnlich, unusual. 
ungewohnt, unaccustomed to, 

unwonted, unusual. 
ungezählt, uncounted. 
ungleich, unlike, unequal. 
ungleichnamig, unlike-named, 

unlike. 
Unglück, n. (pi. UnglücksfäUe), 

misfortune, disaster. 
Unglücksprophet', m. -en, 

prophet of evil. 
Union',/, union. 
Union'staat, m. -en, state of 

the union. 
Universität,/, university, 
unklar, not dear; im Unklaren, 

in the dark. 
Unkosten, pi. costs, expenses. \ 
unlängst, not long ago. 
unlöslich, insoluble. 
unmagnetisch, non-magnetic, 

not magnetized. 
Unmasse, /. vast quantity, 
unmerklich, imperceptible, 
unmittelbar, immediate, direct, 
unmöglich, impossible. 
unnötig, unnecessary. 
unrecht, wrong. 
Unrecht, n. -e, wrong, injustice, 
tmregelmäßig, irregular, 
unreif, immature. 
unrichtig, incorrect, false. 
unschmelzbar, non-fusible. 
unschwer, not difficult, easy. - 
unsicher, uncertain, 
unstät, restless. 
unstreitig, indisputable, 
untätig, inactive, unemployed, 
untauglich, useless, worthless, 
unten, below, beneath, 
unter, under, among, by, at; 

adj, lower. 
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ünterbati, m. substructure. 

unterbrechen, to interrupt, dis- 
continue. 

unterdes (sen), meanwhile. 

untereinander, mutually, 

among themselves. 

unterfahren, to run under. 

Untergang, m, -^e, sinking, 
ruin. 

unterhalb, below. 

Unterhaltung, /. conversation. 

Unterhandlung, /. negotiation. 

unterirdisch, subterranean. 

unterjochen, to enslave. 

Unterkunft, /. shelter. 

Unterlage, /. support, founda- 
tion. 

unterliegen, to succumb. 

unternehmen, to undertake. 

Unternehmer, m, — , contract- 
or, speculator, employer. 

Unternehmertum, n. employ- 
ers. 

Unternehmung,/, imdertaking, 
enterprise. 

Unternehmungslust,/, spirit of 
enterprise. 

Unterrichtsanstalt, /. educa- 
tional institution. 

unterscheiden, to distinguish. 

Unterscheidung, /. distinction, 
differentiation. 

Unterschied, m, -e, difference, 
distinction. 

Unterseeboot, n. -e, submarine 
boat. 

Unterseebootskommandant' , 
tn, submarine boat com- 
mander. 

Unterseebootwesen, n. — , sub- 
marine boat activity. 

unterseeisch, submarine. 

unterstehen, to submit to. 



unterstützen, to support, aid. 

Unterstützung, /. support. • 

untersuchen, to investigate, 
examine. 

Untersuchung, /. investigation, 
analysis. 

imtertftnig, humble. 

unter-tauchen, to submerge, 
dip. 

Untertunnelung, /. \mder-tun- 
neling. 

Unterwasserprobefahrt, /. sub- 
marine trial trip. 

Unterwassertunnel, m. — or 
— s, under water tunnel. 

Unterwassertunnelbetrieb, m. 
under-water tunnel traffic. 

unterwerfen, to subdue, sub- 
ject. 

Unterwerfung, /. subjection. 

Untiefe, /. great depth, shoal. 

tmübertreffbar, unsurpassable. 

unumstößlich, incontestable. 

ununterbrochen, uninterrupt- 
ed. 

tmveränderlich, unchangeable, 
constant. 

unverändert, unchanged. 

unverbrannt, unconsumed. 

unverdampfbar, non-vaporiz- 
ing. 

unvergänglich, imperishable. 

unvergeßlich, never to be for- 
gotten. 

unverrichtet, unperformed; 
— er Dinge (adverbial gen.), 
without effecting one*s ob- 
ject. 

unvollendet, unfinished. 

unvorhergesehen, unforeseen. 

unwegsam, pathless. 

unwesentlich, unessential. 

unwillkürlich, involuntary. 
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Unzahl,/, immense number. 

unzählig, countless. 

unzerstörbar, indestructible. 

unzufrieden, dissatisfied. 

unzugänglich, impervious. 

ünzukömmlichkeit, /. disaster. 

unzweifelhaft, indubitable, un- 
questionable. 

Ursache, /. cause, reason. 

ursprüngUch, initial, original. 

Urteil, n. -e, opinion, judg- 
ment. 

Urzeit, /. primeval age. 

usw., und so weiter, and so 
forth. 



Valenz',/, valence. 

Vater, m. *, father. 

Vaterland, n, native land. 

V. Chr., vor Christo, before 
Christ. 

Vegetation', /. vegetation. 

verallgemeinem, to generalize. 

veränderlich, changeable, vari- 
able. 

verändern, to change, vary. 

Veränderung,/, change. 

veranlassen, to cause, occa- 
sion. 

Veranlassung, /. occasion, or- 
der. 

veranschaulichen, to illustratie. 

veranschlagen, to estimate. 

veranstalten, to organize. 

verausgaben, to expend. 

verbessern, to improve. 

Verbesserung,/, improvement. 

verbieten, to forbid. 

verbilligen, to accomplish, 
cheapen. 

verbinden, to connect, com- 
bine. 



Verbindung, /. union, connec- 
tion, compound, association, 
communication. 

Verbindungsgewicht, n, -^, 
combination weight. 

verbleichen, to fade. 

Verbrauch, m, consumption. 

verbrauchen, to consume, 
waste. 

verbreiten, to spread, diffuse, 
circulate. 

verbrennen, to bum. 

Verbrennung, /. biurning, com- 
bustion. 

Verbrennungstemperatur', /. 
temperature of combustion. 

verbünden, to unite. 

verbürgen, to warrant, guaran- 
tee. 

verdammen, to damn. 

verdampfbar, vaporizable. 

verdampfen, to vaporize, evap- 
orate. 

Verdampfung, /. vaporization. 

verdanken, to owe. 

verdichten, to condense, com- 
press. 

verdienen, to ^am, deserve. 

Verdienst, n. -e, merit, ser- 
vice. 

verdoppeln, to double. 

verdrängen, to displace. 

Verdruß, m. -^sse, quarrel. 

verdtmkeln, to darken. 

verdünnen, to dilute. 

verdunsten, to evaporate. 

Verehnmg, /. veneration, ad- 
miration. 

vereinen, to unite, combine. 

vereinfachen, to simplify. 

vereinigen, to unite, combine. 

Vereinigte Staaten, United 
States. 
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Vereinigung, /. union, combi- 
nation, association. 

vereinzeln, to isolate. 

vereiteln, to frustrate. 

verenden, to succumb, die. 

Verfahren, n. — , process, pro- 
cedure, method. 

verfallen, to fall, lapse. 

verfassen, to compose, write. 

verfließen, to elapse. 

verflüssigen, to liquefy. 

Verflüssigung, /. liquefaction. 

verfolgen, to pursuö, follow. 

Verfolgung, /. prosecution. 

verfügbar, avaUable. 

verfügen (über), to have at 
one's disposal or command, 
dispose of. 

Verfügung, /. disposal, com- 
mand. 

verführen, to carry, transport. 

vergangen, past, bygone. 

vergänglich, transitory. 

vergitren, to ferment. 

Vergasung, /. gasification. 

vergeben, to pardon, give 
over. 

vergebens, in vain. 

Vergebung, /. forgiveness. 

vergehen, to pass, elapse. 

vergessen, to forget. 

VergessenJieit, /. oblivion. 

vergeuden, to squander, waste. 

vergiften, to poison. 

Vergleich, m. -e, comparison, 
compromise. 

vergleichen, to compare. 

Vergleichung, /. comparison. 

vergolden, to cover with gold, 
gild. 

vergönnen, to permit, grant. 

vergrößern, to enlarge, in- 
crease. 



Vergröl^ning, /. enlargement, 
increase. 

Vergrößerungsglas, n. -^er, 
magnifjdng glass. 

verhalten, sich, to act, be in 
proportion, be. 

Verhalten, «. behavior. 

Verhältnis, n. Hse, relation, 
ratio, proportion, state, con- 
dition. 

verhflltnismfllMg, comparative, 
proportional. 

verhängnisvoll, disastrous. 

verharren, to remain, persist. 

verhindern, to prevent. 

verhungern, to starve. 

Verkauf, m. *e, sale. 

verkaufen, to sell. 

Verkäufer, m. — , seller, dealer. 

Verkaufshaus, n, -^er, store, 
warehouse. 

Verkehr, m. -e, traffic, trade, 
communication. 

verkehren, to come and go. 

Verkehrsbedürfnis, n. -se, 
traffic requirement. 

Verkehrsmittel, n. — , means 
of communication. 

Verkehrsmöglichkeit, /. possi- 
bility of communication. 

Verkehrswesen, n. — , traffic. 

verkennen, to misunderstand. 

Verkleidung, /. lining, facing. 

verkleinem, to make smaller, 
diminish. 

Verkleinerung, /. diminution. 

verklingen, to die away. 

verknüpfen, to join, connect. 

Verkörperung, /. personifica- 
tion. 

verladen, to load, forward. 

verlangen, to desire, demand. 

verlängern, to lengthen, extend. 
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Verlängerung, /. elongation, 
extension. 

verlangsamen, to retard, slack- 
en. 

verlassen, to leave, forsake. 

Verlauf, m. -^e, course, pro- 
gress. 

verlaufen, to run, be scattered, 
pass, end. 

verlegen; sich — auf, to apply 
oneself to. 

verlieren, to lose. 

verlohnen, to repay, be worth. 

verlöschen, to extinguish. 

Verlust, m, -e, loss. 

verlustlos, without loss or 
waste. 

vermauern, to wall up. 

vermehren, to increase. 

Vermehnmg, /. increase, prop- 
agation. 

vermieten, to rent. 

vermindern, to lessen, decrease. 

vermischen, to mix. 

vermitteln, to arrange, send. 

vermittelst, by means of. 

vermöge, by virtue of. 

vermögen, to be able. 

Vermögen, w. — , ability, pow- 
er, wealth, fortune. 

vernachlässigen, to neglect. 

vernichten, to destroy. 

Vemichttmg, /. destruction. 

Vernunft, /. intelligence. 

vernünftig, sensible. 

Veröffentlichung, /. publica- 
tion. 

verrichten, to perform, do. 

verringern, to lessen, decrease. 

versagen, to fail, give out. 

Versammlung, /. gathering. 

verschaffen, to procure. 

verschämt, bashful. 



verschiebbar, moveable, able 
to be displaced. 

Verschiebbarkeit, /. motivity. 

verschieben, to displace, shift, 
shove. 

verschieden, different, various. 

verschiedenartig, heterogene- 
ous, varied, different. 

verschiedenfarbig, variously 
colored, variegated. 

Verschiedenheit, /. difference. 

verschlagen, to throw back, 
lose one's way. 

verschließen, to close, lock, 
seal. 

Verschlußschieber, m. — , clos- 
ing valve. 

verschmähen, to disdain, re- 
fuse. 

verschonen, to spare, exempt. 

verschwinden, to vanish, dis- 
appear; — d klein, infinitesi- 
mal. 

versehen, to provide, equip. 

versenden, to export, ship. 

versenken, to sink, submerge. 

versetzen, to set, put, displace, 
transfer. 

Versicherungs-Gesellschaft, /. 
insurance company. 

versiebenhundertfachen, to in- 
crease 700 fold. 

versiegen, to dry up, become 
exhausted. 

versilbern, to cover with silver. 

versorgen, to provide for. 

versprechen, to promise. 

verspüren, to feel, notice. 

verständigen; sich mit jemand 
— , to come to an agreement 
with. 

verständlich, comprehensible, 
lucid. 
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Verständnis, ». intelligence, 
understanding. 

verstärken, to strengthen, in- 
tensify. 

verstehen, to understand; sich 
auf etwas — , understand 
thoroughly. 

Versteifung, /. stiffening. 

Versuch, m, -e, attempt, ex- 
periment. 

versuchen, to try, endeavor. 

Versuchsbedingung, /. experi- 
mental condition. 

vertauschen, to exchange. 

Vertauschung, /. interchange. 

verteidigen, to defend. 

Verteidigung, /. defense. 

verteilen, to distribute. 

Verteilung, /. distribution, di- 
vision, induction. 

vertiefen, to deepen, depress. 

Vertrag, m, -»e, contract. 

vertrauen, to trust. 

Vertrauen, n. confidence. 

vertraut, famiUar. 

vertreiben, to expel, dispose of. 

vertreten, to advocate. 

Vertreter, m, — , representa- 
tive. 

Verunreinigung, /. impurity. 

verursachen, to cause. 

verurteilen, to sentence, fine. 

Verurteilung, /. sentence. 

vervollkommnen, to perfect. 

vervollständigen, to make com- 
plete. 

verwalten, to manage, govern. 

Verwalter, m. — , manager. 

verwandelbar, convertible. 

verwandeln, to transform. 

verwandt, related. 

Verwandtschaft, /. afiinity, re- 
lationship. 



verweigern, to refuse, deny. 

verwendbar, available. 

Verwendbarkeit, /. usefulness. 

verwenden, to use, employ. 

Verwendung, /. application, 
use. 

verwerten, to utilize. 

verwirklichen, to realize. 

verwittern, to decay, crumble. 

verwöhnen, to spoil, pamper. 

verwunden, to wound. 

verwundem, to wonder at. 

verwüsten, to devastate. 

verzehren, to consume, devour. 

verzeichnen, to record. 

Verzerrung, /. distortion. 

Verzinsung, /. interest yield. 

Vetter, m. -n, cousin. 

Viadukt', m. -e, viaduct. 

viel, much, many. 

vielerlei, various, numerous. 

vielfach, manifold, various. 

Vielfach, n. -e, multiple. 

vielleicht, perhaps. 

vielmehr, rather. 

vielseitig, many-sided, exten- 
sive. 

Vielseitigkeit, /. versatility. 

vielstellig, of many places. 

viertel, fourth, quarter. 

Villeggiatur', /. rural life. 

violett', violet. 

Vizeadmiral', m. -e, vice ad- 
miral. 

Vizekönig, m. -e, viceroy. 

Vogel, w. •«^, bird. 

Volk, ». -»er, people, populace. 

Volksanhäufung, /. settlement. 

Volkswirtschaftler, m. political 
economist. 

volkswirtschaftlich, economic. 

voll, full. 

vollbringen, to accomplish. 
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vollenden, to finish, complete. 

Vollendung,/, completion, per- 
fection. 

völlig, full, complete, en- 
tire. 

vollkommen, complete, perfect. 

vollständig, complete, entire, 
perfect. 

vollziehen, to complete, con- 
summate, fulfil, do. 

Volt, ». volt. 

Volu'men, n, — , volume; pL 
also Volumina. 

Volumeneinheit, /. unit of 
volume. 

von, from, of, by. 

voneinander, from or of one 
another or each other. 

vor, before, from, against. 

voran-gehen, to precede. 

Vorarbeit,/, preliminary work. 

vorauf-gehen, to precede. 

voraus-gehen, to precede. 

voraus-setzen, to suppose, as- 
sume. 

Voraussetzung, /. supposition, 
assumption, hypothesis. 

Voraussicht, /. foresight. 

voraussichtlich, anticipated. 

Vorbedacht, m. -e, fore- 
thought. 

Vorbedingung, /. prereqiusite. 

vor-behalten, to reserve. 

vor-bereiten, to prepare. 

Vorbereitung, /. preparation. 

vorbeschrieben, above de- 
scribed. 

vor-bilden, to prepare, teach. 

Vorderasien, Anterior Asia, 
Near East. 

Vorderfuß, f». -^e, forefoot. 

vorerst, first of all. 

vorerwähnt, aforenamed. 



vor-führen, to bring forth, pre- 
sent. 

Vorgang, m. -»e, process. 

vor-gehen, to advance, proceed. 

vorgesagt, above-said. 

vorgeschritten, advanced. 

vor-halten, to hold before, re- 
proach. 

vorhanden, present, existing. 

Vorhandensein, n. presence. 

vorher, before, previously. 

vorher-gehen, to precede. 

vor-herrschen, to prevail, pre- 
dominate. 

vorig, preceding, last. 

Vorkehrung, /. provision. 

vor-komihen, to occur, happen, 
be found, appear. 

Vorlage,/, receiver. 

vor-lagem, to extend in front 
of. 

vorläufig, for the present. 

Vorlesung, /. lecture. 

VorleSungstisch, m. lecture ta- 
ble. 

vor-liegen, to be present, be 
under consideration. 

vormittags, in the forenoon. 

vom, fore, in front. 

Vornahme,/, undertaking. 

vor-nehmen, to undertake. ' 

Vorrat, fw. *e, stock, supply, 
reserve. 

Vorratskammer, /. storeroom. 

Vorrichtung, /. contrivance, 
device. 

vor-schlagen, to propose. 

vor-schreiten, to advance. 

vor-setzen, to set before. 

Vorsicht, /. foresight, caution. 

vorsichtig, cautious, provident. 

Vorsichtsmaßregel, /. precau- 
tion. 
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Vorsorge (treffen), to make 
provision. 

vor-stehen, to precede, man- 
age, project. 

vor-stellen, sich, to imagine, 
conceive. 

Vorstellung, /. conception. 

vor-täuschen, to misrepresent, 
conjure up deceitfully. 

Vorteu, m, -e, advantage, 
benefit. 

vorteilhaft, advantageous. 

Vortrag, f». •»€, lecture, de- 
livery. 

vorüber-gehen, to go by, pass. 

vorübergehend, temporary. 

vorwärts, forward. 

vor-wiegen, to preponderate. 

Vorzeit, /. remote antiquity. 

Vorzug, m. -^e, merit, advan- 
tage. 

vorzüglich, excellent. 

Vorzüglichkeit, /. excellence. 

Vulkan', m, -e, volcano. 

W 

wachen, to watch, guard. 

wach-rufen, to awaken, arouse. 

wachsen, to grow, increase, 
thrive; etwas (dat.) gewach- 
sen sein, be equal to, be a 
match for. 

wachsüberzogen, wax-covered. 

Waffe, /. weapon. 

Wage, /. balance, scales. 

wagen, to venture, attempt. 

Wagen, 1». — , wagon, car. 

wägen (= wiegen), to weigh. 

Wagenfabrikant', tn, -en, 
wagon maker. 

Wagenklasse, /. class of coach 
or car. 

wagerecht, level, horizontal. 



Wägung, /. weighing. 

Wahl, /. choice. 

wählen, to choose, select. 

wahllos, without selection. 

wahlweise, optionally. 

wahr, true, real. 

währen, to last, continue. 

während, conj, while; prep, 
during. 

wahrhaft, true, real. 

Wahrheit, /. truth. 

Wahrheitsliebe, /. love of 
truth. 

wahr-nehmen, to perceive, ob- 
serve. 

Wahrnehmung, /. perception, 
observation. 

wahrscheinlich, probable. 

Wahrscheinlichkeit, /. proba- 
bility. 

Waid, m. *er, forest, wood. 

Wand, /. -^e, wall. 

Wandel, m, -n, change. 

Wandemest, n. -er, itinerant 
nest. 

Wandung,/, wall. 

Ware, /. ware, merchandise. 

Warenhaus, n. *er, ware- 
house. 

warm, warm. 

Wärme, /. warmth, heat. 

Wärmeenergie', /. thermal 
energy. 

Wärmegrad, w. -e, degree of 
heat. 

wärmeleitend, heat-conduct- 
ing. 

Wärmeleiter, w. — , heat con- 
ductor. 

Wärmeleitung, /. conduction 
(heat), 

Wärmemenge, /. amount of 
heat. 
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Wännemessery m. — , calorim- 
eter. ' 

WämLestrahl, m. -en, heat 
ray. 

Wännestralilimg,/. heat radia- 
tion. 

Wärmezttstand, m. -»e, tem- 
perature. 

warten, to wait. 

Wartung, /. attendance, care. 

warum, why. 

was, what, that which, some. 

waschen, to wash. 

Waschturm, m. -^e, wash tower. 

Wasser, «. — , water. 

Wasserbau, m, -ten, hydraulic 
structure, waterworks. 

Wasserdampf, tn, -^e, water 
vapor, steam. 

Wasserdampfteilchen, n. — , 
particle of vapor. 

Wasserdruck, m. water pres- 
sure. 

Wasserfläche, /. expanse of 
water, water surface. 

Wasserkraft, /. water power. 

Wasserleitung, /. aqueduct. 

Wassermasse, /. water mass. 

Wasseroberfläche,/, water sur- 
face. 

Wasserrad, n. *er, water 
wheel. 

Wasserröhre,/, water pipe. 

Wassersäule, /. column of 
water. 

Wasserseite, /. waterside. 

Wasserspiegel, m, — , water 
surface. 

Wasserstandsanzeiger, w. — , 
water gauge. 

Wasserstoff, m. hydrogen. 

Wasserstoffatom', «. -e, hy- 
drogen atom. 



Wasserstoffgas, n. hydrogen 
gas. 

Wasserstraito, /. waterway. 

Wassertemperatur', /. water 
temperature. 

Wassertiefe, /. water depth. 

Wasserwerk, ». -e, water- 
works, waterway. 

Wasserzufluß, m. -»e, inflow of 
water. 

Watt, «. watt. 

Watte, /. wadding. 

weben, to weave. 

Wechsel, m. — , change, suc- 
cession. 

wechseln, to change. 

Wechselwirkung, /. reciprocal 
action. 

wecken, to awaken. 

weder . . . noch, neither . . . nor. 

weg, forth, away, far. 

Weg, tn. -e, way, road, route, 
manner, distance. 

wegen, on account of. 

weg-fahren, to go away. 

Weglassung, /. omission. 

weg-wenden, to turn away. 

wehen, to blow. 

wehmütig, woeful, sorrowful. 

Weibchen, n. — , female. 

weiblich, feminine. 

weich, soft. 

weichen, to yield, give way. 

weil, because. 

weilen, to stay, tarry. 

Wein, fw. -e, wine. 

Weingeist, m. alcohol. 

weise, wise. 

Weise, /. way, manner. 

weiß, white. 

weissagen, to predict. 

weißglühend, white hot, in- 
candescent. 
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weit, far, wide, large, distant; 

bei — em, by far. 
weitaus, by far. 
Weite, /. width, 
weiter, farther, further; ohne 
without further dis- 



cussion, 
weitgehend, far-reaching, 
weitläufig, extensive, rambling, 

minute, detailed. 
welch, who, which, what, some; 

— auch immer, whoever, 

whatever. 
Welle, /. wave. 
Wellrad, n. -«er, wheel and 

axle. 
Welt,/, world, 
weltberühmt, world-famous. 
Weltfremdheit, /. aloofness. 
Weltgeschichte, /. world's his- 
tory. 
Welthandel, 1». international 

trade. 
Weltkörper, 1». — , celestial 

body. 
Weitkrieg, m, -e, world war. 
Weltmeer, «. -e, ocean. 
Weltraum, m. universal space, 
weltverloren, lost to the world, 

unknown. 
WeltvermOgen, ». world's 

wealth. 
Weltwunder, n. — , wonder of 

the world. 
Wende, /. tum, end. 
wenden, sich, to apply, appeal, 
wenig, little, few; a4v» a little, 
wenigstens, at least. 
wenn, if, when, whenever; — 

audi, even if. 
wer, who, whoever, 
werden, to become, be. 
Werft, n, -e, dockyard. 



Werk, n. -e, work, enterprise, 
factory. 

Werkführer, 1». — , foreman. 

Werkmeister, m. — , foreman. 

Werkstatt (-statte), /. work- 
shop. 

Werkzeug, n, -e, instrument, 
tool. 

Wert, w. -e, worth, value. 

Wertigkeit, /. valence. 

wertlos, worthless. 

Wesen, ». — , existence, being, 
nature. 

wesentlich, essential, vital; im 
— en, essentially, in sub- 
stance. 

Wesenzug, m, natural trait. 

weshalb, why, for what reason. 

Wespe, /. wasp. 

Westen, m. West. 

westlich, west, westward. 

Wette, /. wager; — ab- 
schließen, to make a wager. 

Wetter, n, — , weather; schla- 
gendes — , fire damp. 

Wettlauf, m. -»e, race. 

Wettrennen, n. race. 

wichtig, weighty, important. 

Widerhall, w. -e, reverbera- 
tion. 

Widerstand, m. -^e, resistance; 
— leisten, to resist. 

widerstandsfähig, able to offer 
resistance. 

Widerstandsfähigkeit, /. re- 
sistivity. 

widmen, to devote. 

wie, how, as, like. 

wieder, wiederum, again. 

wiederan-nehmen, to reas- 
sume. 

\i^ederausscheidung, /. re-pre- 
dpitation. 
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wieder-bekommen, to recover. 

wiederholen, to repeat. 

Wiederkehr, /. return. 

wieder-spiegeln, to reflect. 

wieder-verschwinden, to van- 
ish again. 

wiegen, to weigh. 

Wien, Vienna. 

wievielmal, how many times. 

Wikingerschiff, n. -e, ship of 
the Vikings. 

wild, wild. 

Wille, f». -n, will. 

willfahren, to gratify, accede. 

willig, willing. 

Willkür, /. arbitrariness, ca- 
price. 

Wind, m. -e, wind. 

Wnde,/. windlass. 

"^^drichtung, /. direction of 
the wind. . 

ynndrose, /. compass card. 

Wink, m. -e, wink, suggestion. 

y^nkel, f». — , angle, corner. 

Winkelheber, m. — , siphon. 

winken, to wave, beckon. 

Winter, m. — , winter. 

Winterabend, m. -e, winter 
evening. 

"^^terkJUte, /. winter cold. 

Wintermonat, m. -e, winter 
month. 

Wintemest, «. -er, winter nest. 

winzig, minute, tiny. 

Wirbelsturm, m. -e, cyclone. 

Wirbelsturmkatastro'phe, /. 
cyclone disaster. 

Wirbelwind, m, -«, cyclone. 

wirken, to act, work. 

wirklich, real, actual. 

Wirklichkeit, /. reality. 

wirksam, effective, operative. 

Wirksamkeit, /. eflQciency. 



'^^kung, /. effect, action. 

Wirt, m. -e, landlord. 

Wirtsameise, /. host ant. 

Wirtschaft, /. hotel, inn. 

wirtschaften, to keep house, 
manage. 

wirtschaftlich, economical, in- 
dustrial. 

Wirtschaftsgebiet, n, -e, field 
of industry. 

Wirtschaftsramn, m. •^, house- 
hold room. 

wissen, to know. 

Wissenschaft,/, science. 

wissenschaftlidi, scientific. 

Witz, m. wit. 

witzig, witty, funny. 

wo, where; when. 

wobei, by which, in which case. 

Woche, /. week. 

wochenlang, for weeks. 

Wochentag, m. -e, week day. 

wodurch, whereby, through 
which. 

wohin, whither, to what place. 

wohl, well, good, indeed, prob- 
ably. 

Wohl, n. welfare, good; das all- 
gemeine — , the common- 
wealth. 

wc^bestallt, duly installed. 

wohlgefügt, well put together. 

wohlgemut, cheerful. 

wohlhabend, wealthy. 

Wohlhabenheit, /. wealth. 

Wohltäter, m, — , benefactor. 

wohnen, to dwell, live. 

Wohnhaus, ». *er, dwelling. 

Wohnplatz, m. dwelling place. 

Wohnraum, w. *e, room. 

Wohnstätte, /. abode. 

Wohnung, /. dwelling. 

w51ben, to arch, vault. 
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WSlbting, /. arch, curvature. 

Wolkenkratzer, m, — , sky- 
scraper. 

Wolle, /. wool. 

wollen, to wish, will, want to. 

woran, wherein, at which, for 
which. 

worauf, whereon, whereupon. 

Wort, n,-e or -»er, word. 

Wortlaut, m, wording, text. 

Wunder, «. — , wonder, mir- 
acle. 

wunderbar, wonderful. 

Wunderbau, m. -ten, wonder- 
ful structure. 

wundem, sich, to wonder, be 
amazed. 

wunder-nehmen, to astonish. 

Wunderwerk, n. -e, miracle. 

Wunsch, f». *e, wish, request, 

wünschen, to wish, desire. 

würdigen, to appreciate, esti- 
mate. 

würfelförmig, cubiform. 



zähflüssig, viscous, semifluid. 

Zähigkeit, /. toughness, vis- 
cosity. 

Zahl, /. number. 

zahlen, to pay. 

zählen, to count, reckon. 

Zahlenberechnung, /. arith- 
metical calculation. 

Zahlenspiel, n. -e, arithmetic 
game. 

Zahlenverhältnis, n. Hse, nu- 
merical ratio. 

zahllos, numberless. 

Zahlmeister, m. ~, treasurer. 

zahlreich, numerous. 

Zahn, m. -^e, tooth. 

Zahnrad, n. -^er, cogwheel. 



zauberhaft, magic. 

z.B., zum Beispiel, for exam- 
ple. 

Zehntel, «. — , tenth. 

Zeichen, ». — , sign, symbol. 

zeichnen, to draw, sketch. 

Zeichnung, /. drawing, sketch. 

zeigen, to show, point. 

Zeile, /. line. 

Zeit, /. time, period. 

Zeitabschnitt, m. -e, period of 
time. 

Zeitalter, n, — , age, genera- 
tion. 

Zeitlang, /. long time, period. 

Zeitläufe, pi, times. 

Zeitraum, m. -^e, interval of 
time. 

Zeitschrift, /. periodical. 

Zeitung, /. newspaper. 

Zeitvertreib, m. -e, pastime. 

Zement', w. (».) -e, cement. 

Zement'bedarf, m. demand for 
cement. 

Zement'faß, n. -^sser, keg of 
cement. 

Zement'schicht, /. layer of 
cement. 

Zentimeter, tn, (n.) centi- 
meter. 

Zentral'bahnhof, m, central 
station. 

Zentrum, n, (pL Zentren), cen- 
ter. 

zerbröckeln, to crumble. 

zerfetzen, to tear, tatter. 

zerlegbar, divisible, decompos- 
able. 

zerlegen, to decompose, divide, 
take at)art. 

Zerlegung, /. decomposition, 
analysis. 

zerlumpt, ragged. 
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zermahlen, to pulverize {p,p. 
zermahlen). 

zerreißen, to tear, rend. 

zerschlagen, to knock to pieces, 
smash, crush. 

Zersetzung, /. decomposition. 

Zersetzungsprodukt', n. -e, 
product of decomposition. 

zersprengen, to burst. 

zerspringen, to burst apart, 
split. 

zerstäuben, to convert to dust 
Of spray. 

zerstören, to destroy, ravage. 

Zerstörung, /. destruction. 

zerstreuen, to disperse, scatter. 

Zerstreuung, /. dispersion. 

Zerstreuungslinse, /. disper- 
sion lens. 

zerteilen, to divide, decom- 
pose. 

Zerteilung, /. division, decom- 
position. 

zertreten, to crush. 

Zettel, f». — , label, poster. 

Ziegel, m. — , brick. 

Ziegelstein, m, -e, brick. 

ziehen, to draw, pull, march, 
move, grow, take. 

Ziel, n, -e, aim, object, pur- 
pose. 

ziemlich, rather, quite. 

Ziffer, /. figure, number. 

Zigarre, /. cigar. 

Zimmer, ». room. 

Zinn, n. tin. 

Zinnbergwerk, n. -e, tin mine. 

Zipperlein, n. gout. 

zirka, about, approximately. 

Zirkel, m. — , compasses. 

Zirkular', «. -e, circular. 

Zither, /. lute, lyre. 

zivil', civil. 



Zivilization', /. civilization. 

zivilisieren, to civilize. 

Zobel, f». — , sable. 

zögern, to hesitate. 

Ztr., Zentner, hundredweight. 

zu, to, at, for, in, with; too. 

Zu, Zucker, sugar. 

zu-bereiten, to prepare, cook. 

Zucker, i». — , sugar. 

Zuckerlösung,/, sugar solution. 

zueigen (sein), to belong to, be 
peculiar to. 

zueinander, to one another, 
each other. 

zuerst, at first, first. 

Zufall, m. -^e, chance, accident. 

zufällig, accidental, by chance. 

zufolge, in consequence of. 

zu-fügen, to add to, do to. 

Zufuhr, /. supply, introduc- 
tion. 

zu-führen, to introduce, sup- 
ply, bring. 

Zug, m, '^, pull, strain, stress, 
train, trait. 

Zugabe, /. addition. 

zugänglich, accessible. 

Zugänglichkeit, /. accessibility. 

Zugkraft, /. •««, tractive force. 

zugleich, at the same time. 

zugrunde (gehen), to be lost, 
perish. 

Zugsmechanismus, m. trac- 
tion mechanism. 

Zuhilfenahme, /. aid, recourse. 

Zuhörerschaft, /. audience. 

zu-jubeln, to acclaim. 

Zukunft, /. future. 

zu-lassen, to admit, permit. 

zu-legen, to add to, give to. 

zuleide; etwas — tun, to do 
harm to, injure. 

zumeist, for the most part. 
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zunächst, next, first of all. 

zu-nehmen, to increase. 

zu-raunen, to whisper to. 

zu-rechnen, to reckon among, 
add to. 

zurecht-machen, to prepare, 
adjust. 

zurück, back. 

zurück-bleiben, to remain be- 
hind. 

zurück-bringen, to bring back. 

zurück-erhalten, to get back, 
recover. 

zurück-fahren, to go back. 

zurück*ftthren, to lead back, 
trace back. 

zurück-gehen, to go back, re- 
turn. 

zurück-gewinnen, to regain, 
win back. 

zurück-halten, to hold back, 
retain. 

zurück-kehren, to return. 

zurück-kommen, to come back, 
return. 

zurück-lassen, to leave behind. 

zurück-legen, to travel, pass 
over, cover {of distance). 

Zurücklegung, /. traversing, 
accomplishment. 

zurück-schrecken, to shrink 
back. 

zurück-setzen, to set back. 
. zurück-treten, to step back, 
recede. 

zurück-werfen, to reflect. 

Zurückwerfung, /. reflection. 

zurzeit, at present. 

zusammen, together. 

zusammen-addieren, to add 
together. 

zusammen-bauen, to build to- 
gether. 



zusammen-brechen, to break 
down, collapse. 

zusammen-bringen, to bring 
together, combine. 

zusammen-drflngen, sich, to 
crowd together. 

zusammen-drücken, to com- 
press. 

zusammen-fallen, to coincide. 

zusammen-fassen, to sum up. 

zusammen-flnden, sich, to 
come together, meet. 

zusammen-fließen, to flow to- 
gether, fuse. 

zusammen-fügen, to join, as- 
semble, construct. 

zusammengesetzt, composite, 
compound. 

zusammen-halten, to hold to- 
gether. 

Zusammenhang, m, -«e, con- 
nection, coherence. 

zusammen-hangen, to stick 
together, cohere. 

zusammen-kaufen, to buy up. 

zusammen-lagem, to lie to- 
gether, deposit. 

zusammen-legen, to put to- 
gether. 

zusammen-nehmen, to take 
together, unite. 

zusammen-pressen, to com- 
press. 

zusammen-schrumpfen, to 
shrink. 

zusammen-setzen, to compose, 
combine. 

Zusammensetzung, /. composi- 
tion, synthesis. 

zusammen-stellen, to put to- 
gether, combine. 

Zusammenstellung, /. putting 
together, mixing. 



Digitized by VjOOQ IC 



284 



VOCABULARY 



Zusammenstoß, m, collision. 

zusammen-treffen, to meet. 

zusammen-treten, to come to- 
gether, unite. 

zusammen-wirken, to cooper- 
ate, act together. 

zusammen-ziehen, to contract. 

Zusatz, m. •^, addition, suffix. 

Ztischauer, m. — , spectator. 

zu-schmelzen, to close by melt- 
ing, seal hermetically. 

zu-sdmeiden, to cut out, fit. 

zu-sichem, to assure. 

Zustand, m. '^, state, condi- 
tion. 

zustande-kommen, to take 
place, result. 

zu-streben, to strive for, make 
for. 

zutage-treten, to come to light, 
become evident. 

zu-trefifen, to prove true. 

Zuverlässigkeit, /. reliability. 

zu-weisen, to assign. 

zu-wenden, to turn toward. 

Zwang, m, force, pressure. 

zwar» indeed, to be sure. 



Zweck, m, -c, purpose, object. 

zweckentsprechend, useful, ef- 
ficient. 

zweckmäßig, suitable, prac- 
tical. 

Zweckmäßigkeitsgrand, m, -^i 
suitable reason. 

zwecks, for the purpose of. 

Zweifel, m. — , doubt. 

Zweig, m. -e, branch, twig. 

zweimial, twice. 

zweit, second. 

zwingen, to force, compel. 

zwischen, between. 

Zwischenaufenthalt, m. -e, 
short visit, sojourn. 

Zwischengetriebe, n, — ^ inter- 
mediate gear. 

Zwischenraum, m, '^, inter- 
vening space, interval. 

Zwischenstation', /. intermedi- 
ate station. 

Zwischenwand, /. •^, partition 
wall. 

Zyklon', m, -e, cyclone. 

Zylln'der, w. — , cylinder. 

zyllndrisdi, cylindrical. 
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ALPHABETICAL LIST OF STRONG AND IRRE6X7LAS 
VERBS. 

1. The following list contains only verbs in common use. 

2. Compound verbs are omitted, as a rule, and their conjugation is to 
be inferred from that of the corresponding simple verb, e.g, Oerbinbeit, 
see bitiben ; betrügen, see trügen ; but compounds which have no cor- 
responding simple verbs will be found in the list 

3. The vowel of the 2nd and 3rd sing. pres. indie, and of the 2nd 
sing, imper. is given only when it differs from that of the infin. 

4. The vowel of the impf. subj. is given only when it differs from that 
of the impf, indie. 

5. Forms in parenthesis are less usual. 

6. Verbs followed by f. are conjugated with fein only; those followed 
byf«, §• are sometimes conjugated with l^aben; all others with ^aben only« 

InßHÜivi. ImptffecU P. Pari, Pr. Ind, Imfvt, Impf.Sutj. 



iaden, bake 


bnf or 
bacfte 


gebaden 


a 




Bef elften, command 


befaßt 


befolgten 


le 


ie d 


befleißen, r^., strive 


bepiß 


befllffen 






beginnen, begin 


begann 


begonnen 




a or 5 


beißen, bite 


big 


gcblffen 






bergen, hide 


barg 


geborgen 


l 


I 


berjlen, |., burst 


barfl or 
borjl 


geborflen 


i(e) 


i(e) a or 5 


betDegen,^ induce 


bett)og 


ben)ogen 






biegen,« bend 


bog 


gebogen 






bieten,* offer 


bot 


geboten 






blnben, bind 


banb 


gebunben 






bitten, ask 


bat 


gebeten 






bkfen, blow 


bUe9 


geblafen 


ft 




bleiben, f., remain 


blieb 


geblieben 






braten, roast 


briet 


gebraten 


a 




brechen, break 


brad^ 


gebrod^en 


I 


I 


brennen, bum 


brannte 


gebrannt 




brennt« 


bringen, bring 


brad^te 


gebrad^t 






benfen, think 


badete 


gebadet 






brejc^en, thresh 


brafd) or 
brofc^ 


gebrofd()en 


I 


i 
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Infinüiw, 

bringen, f., %, press 
bunten, seem 

bürfen, may 

ent))fe^Ien, recom- 
mend; j^^bef eitlen 
erbieten, fv ^"^ 

pale 
erlöft^en,« f., be 

extinguished 
erft^reden,* U be 

frightened 
ejfen, eat 
fahren, f., %, go, 

drive 
fallen, f., fiUl 
fangen, catch 
fetzten, fight 
finben, find 
flechten, braid 
fliegen,» f., ^., fly 
Piemen,* f*, %, flee 
fließen,« f., i, flow 
freffe;^, eat 
frieren, f., l^.,fifeeze 
gebären, bear 
geben, give 
gebei^en, f., thrive 
ge^en, !•, go, walk 
gelingen, f., succeed 
gelten, be worth 
genefen, f., recover 
genießen, enjoy 
gefd)e]^en, f., happen 
gewinnen, win 
gießen,« pour 
gleichen, be like, 
gleiten, f., glide, 
graben, dig 



Imptrfeei, P, Part, Pr. lud. Impve, Impf, Sui^f. 



brang 
beuci^te 

bnrfte 



erblid^ 

erlofd^ 

erfd^ral 

aß 
fu^r 

fiel 

Png 

fot^t 

fanb 

flocht 

flog 

m 

fraß 

fror 

gebar 

gab 

gebie!) 

9tn8 

gelang 

galt 

genad 

genoß 

gefc^a^ 

gewann 

goß 

öüdj 

glitt 

grub 



gebrungen 
gebeutet büntt or 

beud^t 
gebnrft barf, 
barffi, barf 



erblichen 

erlofc^en i 

erfc^roden t 

gegejfen l 

gefahren 2E 



gefatten 

gefangen 

gefod^ten 

gefunben 

geflochten 

geflogen 

geflol^en 

gefloffen 

gefrejfen 

gefroren 

geboren 

gegeben 

gebieten 

gegangen 

gelungen 

gegolten 

genefen 

genoffen 

gefc^eben 

gewonnen 

gegoffen 

geglid^en 

geglitten 

gegraben 



ie 

l 



ie 

l 



i JlorB 



ft or 5 
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Orcifen, seize 


griff 


gegriffen 




^oben, have 


l^atte 


gehabt 


WMt 


l^alten, bold 


^lelt 


gehalten 


ä 


j^angen, hang 


^ing 


gegangen 


fi 


l^auen, hew 


^leb 


gel^auen 




^eben, lift 


l^ob or ^ub gehoben 




j^elßen, be called 


Ijleg 


geheißen 




l^elfen, help 


W 


gel^olfen 


i i fi 


fentien, know. 


fanntc 


gefannt 


tennte 


nitigen, sound 


Hang 


geHnngen 




fnelfen, pinch 


fnlff 


gefniffen 




fommen, f., come 


'fam 


gefommen 


0(5) 


tonnen, can 


tonnte 


gefonnt 


fann. 






fonnfl, fann 


Mec^cn,^ U %, 


troc^ 


gefroc^en 




creep 








toben, load, invite 


lub 


gefaben 




lajfcn, let 


lieg 


gelaffen 


a 


laufen, f,, 1^., run 


lief 


gelaufen 


au 


telben,^ suffer 


Iltt 


gelitten 




lell^en, lend 


Ile^ 


gellel^en 




lejen, read 


lad 


gelefen 


ie ie 


liegen, lie 


lag 


gelegen 




lügen, lie 


log 


gelogen 




meiben, shun 


mlcb 


gemleben 




melfcn,« milk 


molt 


gemolfen 


t i 


jneffen, measure 


mag 


gemeffen 


i i 


mögen, may, like 


mochte 


gemod^t 


mag, 
magfl, mag 


muffen, must 


mngte 


gemußt 


muß, 
mußt, muß 


tte^men, take 


nal^m 


genommen 


nlmmft, nimm 
nimmt 


nennen, name 


nannte 


genannt 


nennte 


pfeifen, v^rhistle 


Pfiff 


gepfiffen 




greifen, praise 


prie« 


geprlejen 




quetten, \, gush out 


quoll 


gequollen 


t i 


raten, advise 


riet 


geraten 


a 


reiben, rub 


rieb 


gerieben 




reißen, %, f., tear 


riß 


gerlffctt 
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reiten,» f., \f ride 


ritt 


geritten 






rennen, f., \, run 


rannte 


gerannt 




rennte 


ried^cn, smell 


rot^ 


gerochen 






rlngen,^*^ wring 


rong 


gerungen 






rinnen, f., flow 


rann 


geronnen 




fiorö 


rufen, call 


rief 


gerufen 






faufen, drink 


foff 


gefoffen 


ftn^ 




lougen, suck 


fog 


gefogen 






ft^offen,^^ create 


\m 


gefd^affen 






((i^atten,« f., 1^., sound 


fc^oU 


gefdiotten 






jd^elben, \, f., part 


fc^leb 


gefd^ieben 






ft^elnen, shine 


fehlen 


geft^lenen 






{(gelten, scold 


fc^Qlt 


gefc^olten 


l 


t fi 


fd^eren,^ shear 


Wor 


gefd^oren 


te or e 


ieore 


(trieben, shove 


fc^ob 


gefc^oben 






ft^leßen, shoot 


fd)o6 


gefc^offen 






jd^Iofen, sleep 


fc^aef 


gefdjlafen 


a 




fd^lo0en,i8 strike 


ft^Iug 


gefc^Iagen 


& 




fd^Ielt^en, |„ \, creep 


\m^ 


geft^U^en 






fd^lelfen,!! grind 


Wüff 


gefdiUffen 






fc^Uegen, shut 


fd)Io6 


gefc^Ioffen 






jc^Ungen, sling 


fc^Iang 


geft^lungen 






fc^melgen, fling 


f«ml6 


geft^mlffen 






fd^mergen," \., \, 


fti^tnol) 


gefd^molgcn 


i 


i 


melt 










fd^nelben, cut 


fc^nltt 


gefc^nltten 






jc^relben, write 


fdirleb 


gejt^rleben 






fd^relen, scream 


f«rle 


geft^rlen 






ft^relten, f., stride 


fc^rltt 


gefd^rltten 






id)ttJel0en, be silent 


f*tt)lcg 


gefd^ttJlegen 






jt^ttjetten,* f., swell 


fd^ttjott 


gefd^tt)otten 


l 


l 


{(i^n)intnten, f., 1^^ 


f(^n)Qnint 


geft^ttjom- 




ft or 5 


swim 




nten 






ft^ttJlnben, f., vanish 


f(^n)anb 


gef(I)tt)unben 




' 


jd^wlngen, swing 


fd^tt)ang 


gefd)n)ungen 






jd^ttJören, swear 


fd^tüor or 
fd^wur 


gefd^ttjoren 




ü 


feigen, see 


faU 


gefe^en 


le 


ie 


lein, f., be 


tpar 


gemefen 


bin, bill, fei 








IP 
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fenben,^ send 
jiebcn," boil 
jingen, sing 
jinfcn, fv sink 
{tnnen, think 
ft^en, sit 
f otten, shall 

f^)elen, spit 
jplnncn, spin 
fprec^en, speak 
fprlejen, f^ \, sprout 
iprlngen, \., i, spring 
jled)cn, stick 
fletfen,^ stick 
^e^en, stand 

Pesten, steal 
<kt0cn, \., \t mount 
flcrbcn, f., die 
flogen, \, jv push 
ftretdien, stroke 
fhretten, strive 
tragen, carry 
treffen, hit 
treiben, drive 
treten, f., 1^., step 

triefen,wf.,^.,drip 
trügen, deceive 
tnn, do 
Derberbcn," f., %, 

spoil 
öerbrleßen, vex 
»crgcffen, forget 
Derllcren, lose 
toaci^fen, f., grow 
toSgen, weigh (/r.) 
toajd^en, wash 
tocben,!^ weave 



Im^r/ect P, Part. Pr. Ind, Impve, Imp/. Sukf, 



fanbte 

fott 

fang 

fant 

fann 

faß 

foUte 

fpie 

fpann 

fprac^ 

fprog 

fprang 

flac^ . 

flaf 

flanb 

(flnnb) 

Pa^l 

Pieg 

flarb 

Pte6 

flrldj 

flrltt 

trng 

traf 

trieb 

trat 

troff 
trog 
tat 
bcrbarb 

berbroß 

bergag 

bedor 

»nc^d 

toog 

tpob 



gefanbt 

gejotten 

gelungen 

gefunfen 

gefonuen 

gefeffcn 

gejottt 

gefpten 

gefponnen 

gefprod^en 

gefprogen 

gefpmngen 

gefiod)en 

geflerft 

geftanben 



fottft, foU 



t 
e or i 



ie 



geflol^Ien 
gcftlegen 
geftorben i 
geftogen ö 

geflrtt^en 
geflrlttcn 
getragen fi 

getroffen t 

getrieben 
getreten trtttfl, 
tritt 
getroffen 
getrogen 
getan 
berborben t 

berbroffen 
bergcffen l 
berloren 
gemad^^en S 
gewogen 
gen)afd)en & 
getooben 



jenbete 



ft or 5 



5 or 5 



I 
eorl 



ft 
Ü 



tritt 
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tocit^eVMv *v yield 


toid^ 


gewichen 




Weifen, show 


n)te9 


gewlefen 




toenben,^^ turn 


toanbte 


gewanbt 


wenbete 


toerben, sue, woo 


warb 


geworben i 


ü 


tDcrben, f., become 


würbe, 


geworben wirft, 


würbe 




warb 


Wirb 




toerfett, throw 


warf 


geworfen i l 


fi 


Wiegen, weigh (»»/r.) 


toog 


gewogen 




winben, wind 


wanb 


gewnnben 




toiffen, know 


wußte 


gewußt weiß, 
weißt, weiß 




looUen, will 


wottte 


gewottt Witt, 
wiUfl, wia 


woate 


geilten, accuse 


8te^ 


gegie^en. 




gießen» draw (l^O. 


m 


gegogen 




move (f.) 








3tt)lngen, force 


gnang 


gegwungen 





^ bewegen, 'move/ is wk. ^ Has also eu for ie in 2nd and ^rd sing, 
pres. indic. and 2nd sing, impve. in poetic diction. > löfd^en, ' extinguish/ 
Is wk. * Wk. when tr. * Also fleud^fl, flettt^t, fieud) in poetry. • Be« 
gleiten, 'accompany,' is wk. ^ oerleiben, 'spoil,* is wk. * Usually wk. 
• bereiten, ' prepare,' is wk. ^ umringen, ' surround,' is wk. 11 In other 
senses wk. " befd^eren, ' make a present,' is wk. " ratft^lagen, * delib- 
erate,' is wk. 1* ft^ntelgen, 'smelt,' is wk. ^ Also reg. wk. " Also wk. 
17 Wk. or St. wnen tr. ^ Weichen, ' soften/ is wk. '^ Also geuc^ft, geuc^t, 
IVOJ^, in poetr>. 
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